COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 22 OCTOBRE 1883. 
PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que les obsèques de 
M. F. Puiseux, décédé à Frontenay (Jura) le 9 septembre, auront lieu à 
Paris le vendredi 26 octobre. 


NAVIGATION. — Navigation fluviale, touage par chaînes sans fin. 
Note de M. Dupuy pe Loue. 


« Il vient de se faire sur le Rhône une expérience intéressante d’un sys- 
tème de touage qui me parait résoudre le problème difficile du transport 
économique des marchandises sur ce fleuve. 

» On sait que ce magnifique cours d’eau, dont le rôle est si bien indi- 
qué pour relier l’intérieur de la France à la mer Méditerranée, n’a été ce- 
pendant jusqu'à ce jour que trés imparfaitement utilisé pour le transport 
des marchandises. Cela tient aux entraves qu'apportent à la navigation du 
Rhône des courants torrentiels en plusieurs points, de brusques dépla- 
cements de ses fonds de cailloux roulés, enfin le peu de régularité de la 
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profondeur de ses eaux, malgré son débit considérable. Même à l’étiage, ce 
débit n’est pas inférieur à 230%° par seconde à la traversée de Lyon, au 
confluent de la Saône, et il ne descend pas au-dessous de 400 par se- 
conde quand il a reçu les affluents de l'Isère, de la Drôme, de l’Ardèche 
et de la Durance. 

» Le lit du Rhône s'améliore certainement chaque jour, grâce aux tra- 
vaux bien entendus qui s’y exécutent sous la direction d’habiles ingénieurs 
des Ponts et Chaussées ; mais, quand ces travaux seront terminés, le Rhône, 
avec sa différence de niveau de 160" entre Lyon et le port Saint-Louis, sur 
un parcours de 42/4*%, et avec des pentes partielles bien supérieures à cette 
pente moyenne, restera encore un fleuve trop rapide, dans plusieurs pas- 
sages, pour que la navigation à la remonte, par les moyens ordinaires, puisse 
y devenir aussi économique qu’on doit le désirer. 

» Tant que les bateaux, porteurs où remorqueurs, remontant le Rhône 
auront des moteurs prenant pour point d'appui l’eau fuyantsur le sol avec 
une vitesse qui, en plusieurs points, atteint souvent aujourd’hui 4" par 
seconde, et ne deviendra probablement jamais dans ces passages inférieure 
à 2,50 par seconde (9*" par heure), il sera nécessaire de munir ces 
bateaux de trop grandes puissances motrices : telles sont les machines à 
roues à aubes qu’un habile entrepreneur de navigation fluviale, M. Bon- 
pardel, fait fonctionner sur ce fleuve avec tant de persévérance, malgré la 
concurrence du chemin de fer. 

» Nonobstant ce succès relatif, il y a le plus grand intérêt à prendre le 
point d’appui d’un remorqueur à la remonte du Rhône, sur le fond ou sur 
les rives du fleuve. 

» Le touage au moyen d’une chaine élongée sur le lit du Rhône, d’un 
bout à l’autre de son long parcours, rencontrerait des obstacles presque 
insurmontables, provenant de la mobilité du fond où cette chaine serait 
trop souvent engagée sous des amas de graviers. 

» En outre, lors même qu'on trouverait moyen de vaincre cette grosse 
difficulté, la force nécessaire à cette chaîne pour haler un convoi de ba- 
teaux à la remonte, contre un courant si rapide, devrait être nécessaire- 
ment bien plus considérable que sur les fleuves à courant modéré. Par 
exemple, pour une même vitesse de remonte, il faudrait lui donner au 
moins dix fois plus de force qu’à celle employée avec succès sur la Seine. 

Il faudrait donc, dès le début d’une entreprise de halage par chaîne 
noyée dans le Rhône, immobiliser un capital hors ‘de proportion avec le 
trafic qu’on pourrait espérer dans les premières années. 
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» En dehors du halage par chevaux ou mulets, un seul système de 
touage fonctionne aujourd’hui sur le Rhône : c’est celui des remorqueurs 
à grappins. Ce système consiste dans l'emploi d’une lourde roue portée à 
l'extrémité inférieure d’un balancier oblique articulé sur le bateau toueur, 
ce qui permet à celte roue de s'appliquer sur le fond, en montant ou des- 
cendant suivant la profondeur de l’eau. Cette roue agit ainsi sur le lit du 
fleuve au moyen de grandes et fortes dents en acier qui s’accrochent au 
sol, en le labourant parfois profondément. Mais, dès que le lit du fleuve 
est trop mou, trop dur ou trop profond, cette roue-grappin fonctionne 
mal et donne lieu à des embarras nombreux, ainsi qu’à de fréquentes 
avaries. Ces inconvénients, joints à la perte considérable sur le travail 
moteur employé en grande partie à labourer le fond, empêchent l'usage 
de ces grappins de se développer. 

» Depuis bien des années, j'avais exprimé la conviction que le procédé 
de touage le plus pratique sur le Rhône serait le touage par chaîne sans fin. 

» Dans ce système, on n’a à se préoccuper de la nature du fond qu’au 
point de vue du coefficient de l’adhérence de la chaîne sur le sol, adhérence 
qui sert de point d'appui. Les profondeurs peuvent varier dans de larges 
limites. L’usure de la chaîne est une dépense qui n’est pas relativement 
considérable; enfin Le capital à immobiliser peut se proportionner au trafic 
existant et s’accroître seulement lorsqu'on est conduit à multiplier le 
nombre des remorqueurs. 

» En présence de ces avantages, dont l'évidence est frappante, il y 
avait lieu de s'étonner de ce que ce mode de touage, proposé depuis 
longtemps par diverses personnes, n'ait jamais été sérieusement employé. 
On pouvait se demander si quelques graves inconvénients, inhérents à 
l’idée elle-même, avaient arrêté les auteurs de ces projets. 

» Ma conviction était que leur abandon devait surtout tenir à un 
défaut d’étude suffisante pour les détails d'installation sans la solution 
desquels le problème n’est pas résolu. 

» Les dispositions générales que je préconisais consistent dans l’emploi 
d’un toueur muni de l'avant à l’arrière, sur chacun de ses flancs, d'une 
chaîne sans fin, suffisamment lourde, plongeant dans l’eau à lavant, 
“réposant sur le fond et remontant à l’arrière, soutenue alors dans toute sa 
partie supérieure sur des rouleaux portés par le bateau, les deux rouleaux 
extrêmes étant placés en saillie, l’un à l'avant, l’autre à l'arrière. En faisant 
tourner par la machine un des rouleaux de soutien, muni à cet eflet d’em- 
preintes de cabestan, on fait mouvoir la chaîne que le poids de sa partie 
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portant sur le fond empèche de glisser, et le toueur se meut avec une 
vitesse égale au mouvement de ses chaînes. Celle de chaque bord étant 
actionnée par une machine indépendante, on gouverne en faisant mouvoir 
plus ou moins vite l’une ou l'autre. Les chaînes doivent d’ailleurs être 
disposées de façon que, pour les plus grandes profondeurs, le poids repo- 
sant sur le sol détermine une adhérence supérieure à l’effort à vaincre 
pour le remorquage du toueur et de son convoi. 

» Mon ancien collaborateur au Ministère de la Marine, M. Zédé, Direc- 
teur des constructions navales, qui partageait toutes mes idées à cet égard, 
me proposa dernièrement de reprendre l’étude de cette question et de 
faire une expérience sur une échelle assez large pour mettre hors de doute 
la valeur du système. C’est de cette expérience, qui a pleinement réussi, 
que j'ai cru utile d’entretenir l’Académie aussi brièvement que possible. 

» L'appareil d'étude de propulsion par chaîne sans fin qu’il s’agissait 
d’expérimenter a été établi sur un de ces chalands connus sur Je Rhône 
sous le nom de pénelles; ses dimensions étaient : longueur 33", largeur 
7200; Creux-2%;10; 

» Sur les flancs, de bout en bout, ont été disposées, dans les conditions 
exposées ci-dessus, deux fortes chaines de navires pesant 46k6 le mètre 
courant. Chacune d’elles était actionnée par une locomobile de la force 
de 15 chevaux, les deux machines étant complètement indépendantes, 
mais les leviers des robinets de vapeur étant disposés de façon à pouvoir 
être manœuvrés simultanément par un seul homme. L'installation des 
rouleaux de support, l’engrenage de la roue à empreintes, enfin tous les 
détails, avaient été soigneusement étudiés. 

» Un premier essai fait en rade de Port-de-Bouc, en eau calme, mais 
avec des profondeurs très variables, démontra tout d’abord qu’au moyen 
des chaînes on faisait gouverner la pénelle avec la plus grande facilité et 
la précision la plus absolue. Dès qu’on donnait à une des chaines un peu 
plus de vitesse qu’à l’autre, la pénelle abattait immédiatement du côté du 
ralentissement, se redressait à volonté, enfin suivait avec une docilité par- 
faite le tracé le plus sinueux. 

» Mais, dans les évolutions à court rayon, la direction des chaînes 
étant alors trop oblique par rapport aux rouleaux extrêmes, ces chaînes 
eussent été exposées à décapeler; aussi, pour empêcher cet effet de se 
produire, avait-on disposé des rouleaux horizontaux formant guides pour 
les houts des chaines montant et descendant. 

» Passant alors sur le Rhône, on a reconnu, en abordant les grands 
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courants, combien était indispensable aussi une autre disposition, qui 
avait été prise à l’avance, à l’effet de régler suivant la profondeur du fond 
la longueur de la partie de la chaine immergée. 

» En effet, si cette longueur est trop courte, la chaîne ne porte plus 
assez sur le lit du fleuve et elle glisse; si elle est trop longue, elle forme 
des paquets sur le sol en redescendant à l’avant, et, par suite, lorsqu’on 
veut gouverner, le bateau est bien tenu à l'arrière par des chaînes tendues, 
mais, à l’avant, la longueur de chaîne en excès produit des abattées exa- 
gérées sur le bateau pris obliquement par le courant. 

» Dans cette prévision, voulant pouvoir régler la chaine, on avait placé 
les deux rouleaux de l’avant sur un chariot mobile à volonté pour les éloi- 
gner ou les rapprocher des rouleaux de l’arrière. Ces déplacements étaient 
d’ailleurs assez restreints: car, ainsi qu’on s’en rend compte facilement, il 
suffit, pour compenser la différence de profondeur, d’un mouvement du 
chariot moitié de cette différence. 

» La longueur de la chaine et la course du chariot avaient été réglées 
de façon à pouvoir naviguer par des profondeurs variant de 1" à 6,50. 

» Desessais préliminaires avaient permis de se rendre compte de la va- 
leur de la résistance à la marche de la pénelle, avec telle vitesse contre tels 
ou tels courants; d’autres expériences avaient montré que le coefficient de 
frottement des chaines sur le fond variait, suivant la nature de ce fond, de 
83 à 120 pour 100 du poids de la chaine dans l’air. On avait donc pu cal- 
culer quelles étaient la vitesse des courants ainsi que la pente des eaux à 
la surface du fleuve, que le bateau devait pouvoir remonter avec sa vitesse 
normale, fixée à 4® par heure. On avait ainsireconnu que, pour un courant 
de 3" par seconde et une pente de 0", 70 à 0", 80 par kilomètre, les chaînes 
ne devaient pas encore glisser sur le fond. 

» L'expérience a pleinement confirmé l'exactitude de ces calculs. En 
abordant des courants de plus en plus forts, on a atteint et franchi facile- 
ment un passage où la vitesse de l’eau dépassait 3" et où la pente était de 
0",73 par kilomètre, avec des fonds variant brusquement de 6,50 à 
1%, o. On s’arrêtait à volonté au milieu de ce courant violent, on repar- 
tait sans difficulté, gouvernant avec la plus rigoureuse précision. Un des 
habiles pilotes du Rhône qui dirigeait le bateau, et qui n’avait pas caché 
d'abord son peu de foi dans le mode de traction en expérience, est resté 
étonné des résultats et a été ensuite le plus enthousiaste des assistants. Il 
s’est montré frappé surtout de la sécurité absolue que présentait le nou- 
veau procédé dans les rapides, pour la traversée desquels on éprouve les 
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plus vives préoccupations, avec les bateaux actuels, la moindre avarie de 
machine ou le moindre faux coup de barre pouvant les compromettre. 

» Ces résultats sont la conséquence des importantes dispositions de dé- 
tail qui.ont été prises, notamment : 

» 1° L'emploi de deux chaïnes sans fin latérales, actionnées par des ma- 
chines indépendantes, manites par un seul homme qui s’en sert ainsi pour 
gouverner ; 

» 2° L'emploi de chaînes d’une longueur et d’un poids par mètre bien 
calculé en vue de la force de traction à opérer; 

» 3° Les rouleaux directeurs empêchant les bouts montant et descen- 
dant de la chaîne sans fin de décapeler de leurs rouleaux de support 
arrière et avant lors des évolutions dans les courts rayons; 

» 4° Le moyen d’embrayer le mou de la chaîne sans fin quand la pro- 
fondeur de l’eau diminue et d’accroitre la longueur de la partie immergée 
quand la profondeur d’eau augmente. 

» L'ensemble de ces détails est d'une importance capitale : c’est à eux 
que j'attribue sans hésitation le succes de l'expérience actuelle. 

» C’est probablement par l’absence de ces solutions que l’on doit s’ex- 
pliquer l’état de stérilité dans lequel était restée l’idée as NUE par chaîne 
sans fin présentée il y a plus de quarante ans. 

» Le problème de l’application de ce mode de touage paraît maintenant 
résolu sur le plus difficile des fleuves, sur le Rhône, et par conséquent, a 
fortiori, sur les autres fleuves à courant modéré. 

» Il y a là d’intéressantes applications à faire pour les transports par 
eau à petite vitesse, avec une économie qui permettra de mettre en mouve- 
ment bien des éléments de richesses agricoles et industrielles aujourd’hui 
immobilisés, en raison du rapport trop élevé de leur poids à leur va- 
leur. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Nole sur une formule de Hansen; 
par M. F. Tisserann. 


DEUXIÈME PARTIE ('). 


« J'étais arrivé antérieurement (voir Annales de l'Observatoire, t. XV) 
au résultat suivant : 


(1) Voir Comptes rendus, même Tome, p. 815. 
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» Si l'on pose 
3 = COS V = [1 COS + y cosy, 
sin(r 1)", 1 FE « L 
(a) — my —=AZR;;cosix cos}, 


on a l'expression suivante pour R°;: 


(2) __ Lt) mo léHj— nm i+Eÿ + n : 
(8) RU cuw Fe | PPT +1,j+00) 


où l’on a 


2. 


nf) n (2) 
2 


© © — ——— 
nl) mr 


» Nous venons de voir que, en désignant par P”{z) le polynôme de 

Legendre, on 2, en donnant à 3 la même valeur, 

3 = [4 COST + y COS, 

{ ) 0 . 
(a’) PM(z)—= 424 ";cosixcos;r, 
(b') Ah ipyF(i+j—n i+j+n+i,2j+1,v). 
L’analogie des formules (a) et (b) avec (a') et (b') est manifeste. 
é 


» Pour la mettre mieux en évidence, remarqnons que l’on tire de (b) 


RE — 27 péyYE(itj-n i+j+n+i, 2j +1,v). 


AT 21 2) 


En comparant cette formule avec (b'), on trouve 
_ Ci [A1 


Ainsi donc le coefficient de cos 2ix cos2jy, dans la fonction 


sin(2r+i)V sin[(27 + 1) arccosz] 
sin V Er Vi—7 L 


est, à un facteur constant près, le carré du coefficient de cosix cosj y, dans 
la fonction P((z), quand on remplace, dans l’une et l’autre de ces fonc- 
tions, z par 


J À J 
) os Y —= cos? - cost + sin? — cosy. 
p. COS® + y COSY = COS” — C + > COSY 


La raison de cette analogie peut être cherchée dans le rapprochement 
suivant : 
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» Si l'on pose 
sin(r +1)V 
sin V 


7) — 


où cos V — z, on a, en supposant 0 € 1, 


x + n'7{n) 
1207102 = 6 : 
0 


a 


1 = V'énpe, 
Vi — 202 + 0? 4 


LI 


Ainsi la fonction ; qui donne naissance aux polynômes Z{), est 


I 
1— 202 + 0 


le carré de la fonction — » d’où sortent les polynômes P(). 


1— 203 + 0? 
» On se trouve naturellement conduit à la question suivante : 
» Considérons les fonctions P{p, z) définies par cette équation 


(17) = poponar r D ADM piie)e 


dans laquelle p désigne un nombre entier égal à 2 ou plus grand que 2. Il 
faudrait trouver une formule générale donnant le développement du poly- 
nôme P(p, z), suivant les cosinus des multiples de x et y, quand on pose 


3 = p COST + y COSY. 
Ces polynômes sont ceux que M. Heine a nommés fonctions sphériques 
d'ordres supérieurs. 
si Pourip==#nonta PP (2h Re); 
ANPOUr p—5 1008 POSE 7 


On voit, par ce qui précède, que le problème est résolu complètement 
pour ces deux valeurs de p. 

» La question générale paraît assez difficile; je ne suis arrivé à la ré- 
soudre que dans un cas particulier. Dans l’espoir de provoquer de nou- 
velles recherches sur ce sujet intéressant, je vais faire connaître le résultat 
auquel je suis parvenu. 

» Je suppose p = 2q+ 3, où qest un entier positif. La formule (17) 
donne 


æ 
ll 


( ce D a 


0 


(883) 


On en tire aisément l’expression suivante : 


PM{2q +3, 2) = 2" tt Pt a) [st = 1 ) ge 


N(x}n(q) 28 +2q) 
(19) n(n--1)(r—o)(n—3) ,, 1 
+ | 7 © 7 AA ta 
\ 2.4(2n+2q)(22+2q—2) 1 


4 


» Je suis arrivé à trouver le coefficient B?”? de 4cosiæcosiy, dans 
PE(2q + 3,23), sous la forme suivante : 


(2n,9 n(z+g)n(r +q+i)(uv) r(; OST RA 
Pace dep na nine 0 0 75 9,e, sin?J), 


où F désigne un polynôme hypergéométrique du second ordre, dont les 
éléments ont pour valeurs 
ot |, 


— i+q+i. 


C2 


SL sl, 


Lou 


Bit: 
Y=i+n+q+Hi, 


» Je vais indiquer rapidement comment je suis arrivé à la formule (19). 
On démontre sans peine que le coefficient de 4 cosiæcosiy dans le déve- 
loppement de 

g2m+2i (pe COSX + y cos y)" +2 
est 
ï (2m + oi) | | I à | 
2 y Rem, 1 9 - Sin Je 
| ) ni ONCE F USE 2° RE 
La formule (19) donne 


n(g+2n) 2n(2n—1) 


(22) 2) = 2 7 
P (29 + 3,2) 5) Tnt ME aie à 
4 2n(2n—1)(27—a)(22—3) +. és f 
net NS 


d’où l’on tire 


on H(22+q) LE 2n(27r—:1) cn 
(27,4) __ _9n EN à (init) 
BE pate) LD = affected D 


nan al res | 
2.4(4n+2q)(4n + 2q —2) ft 


En remplaçant les D par leurs valeurs (21), il vient, après quelques réduc- 
tions, 


ang : n(2r +) 
(22) Bi QE (uv) H(g)n(i) TOC suse 
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avec cette expression de ®, 


n O n—i 


F(i—n+i) 


n(r—1) (n—i)(n—i—:) 
1-2 MR Mar Lee 


(i—n+o)—. 

» Dans tous les polynômes hypergéométriques qui figurent au second 
membre, on a omis, pour abréger, le second élément à + À, et le troisième 
2i+1,quisont les mêmes partout, ainsi que la variable, qui est sin?J; 
la série de ces polynômes se terminera d'elle-même par les facteurs 7 — à, 
n—i—1,... On arrive à trouver une expression condensée pour ®, 
au moyen du théorème suivant : 

» Soient « un nombre entier négatif, B, y, f et g des quantités quelconques ; 
on a 


F(a, 8,7æ)+ ÉÉF(a+1,6,7,x) 
CRE CETTE 
Cr) ornée POP bre Ca dom + 


ARTE 1eme —"F(a,B,a+i—-g;ya+i+f—g,x), 


où la somme des polynômes hypergéométriques du premier membre, qui sont du 
premier ordre, se trouve ainsi exprimée au moyen d’un polynôme hypergéomé - 
trique du second ordre. 

» Si l’on fait 


CN td 
rt ha 

B= its, g=-—2n—Q, 
Y—=2i+1; 


® sera égal au premier membre de l’équation (24); on trouvera donc 


(nr + q)(r+'q—1)...(g+it+ir) 
(2n+ qh(2n+qg—1)...(r+g+it+i 
XEF(i—n, i+i, n+i+q+i; 2i+1, i+q+i, sin?J); 


®D — 


en portant cette valeur de ® dans (22), on obtient la formule cherchée (20). 
» Démontrons l'égalité (24); si nous représentons son premier membre 
par Y, et si nous développons les polynômes F suivant les puissances de x, 


. ROUS trouverons 


D ef, ,staprd FF +1) a(æ+i)(x + 2) F(F+1)(f+ 2) 
WE 1.2 g(g+1) 17279 ge tig+e) 
a 8 [sets (a+i(aro) f(fær) 
+iseli+ We 2,1 Ra HE 
a(a+1) 8(B+1) œ+2f{a+a)(e+3) f(f+1) 
We (7 +1) * Pare £ 2 meer) 
nr co crue de oem « 
ou bien, en posant 
(25) (a f8)= 14 À 2 + ER) UN 
ses (H=A(&f8)+ fa +1,f8) 
: 
œ «+ 1) $ ne ) 
| se D td (a +2, / 8) + 


» On verra, dans un moment, que l’on a 


(27) Aa, f,g)= AIS 


gig+1)...(g—a—1) 
xp a«+i—$g 
RO : . 
AE PAU Ru A AU ae SET Cu teet JAN 
rer pa a+itf=glatarf-g)" +2] 


» La formule (14) est donc démontrée. Reste à démontrer la for- 
mule (27); en donnant à & dans (25) les valeurs —1, — 2, —3, on 
trouve 


On tire du reste de l'équation (25) 


Mae) = a+ fe) a+, f +8 + 1). 
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» On en conclut aisément que si l'égalité (27) a lieu pour & =-- #, elle 
aura lieu encore pour «a =— «'—1; or cette égalité est vérifiée pour 
a — — 2 : doncelle est générale. 


» La démonstration du théorème exprimé par l’équation (24) suppose 
toutefois qu'aucune des quantités f, f +1,..., f—a—1; g,g+1,..., 
g—a—1;g—f,g—f+1,...,g—f— «1 n'est nulle; cela a bien 
lieu dans le cas où nous avons appliqué le théorème. Nous ferons, en ter- 
minant, la remarque suivante : 

» En appliquant la formule (20) au cas de qg = 0, on trouve 


(27,0) __ H(r + à) t ° : : FR : ET 
B; = pate 9 FERRER ER ESNARNEEREN Lÿ: 


d’autre part, la formule (b) donne, en y remplaçant x par 27 etj par ë, 


n (272,0) _> (x +i) spa le ; ES ei 
Be = Hopnt = (4)1 ls nyi RH I, Ê +1, Sin 


On en conclut 
- : ÿ hd 
p? (- y i+tn+Hi, HI, sin?) 
—=F(i-n,iti,i+n+i; 2i+1,i4+1,sin?]) 
ou bien, en posant 
li h=U; T4 FIN OMNNIET, 


qe (2, nas EYE) _p Ce EL z). 


2. 


Or on voit facilement que l’on a 


» On retrouve ainsi un théorème connu, dû à Clausen (Journal de Crelle, 
t.3). » 


… 


LÉ 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ÉCONOMIE RURALE. — Désinfection des végélaux d'ornement destinés 
au commerce d'exportation. Note de M. Laucier. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Les essais de désinfection des végétaux d’ornement destinés au com- 
merce d'exportation, entrepris à la station agronomique de Nice, des le 
mois de décembre 1882, de concert avec M. le D' Kænig, directeur de la 
station agronomique d’Asti, membre de la Commission supérieure ita- 
lienne du Phylloxera, viennent d’être renouvelés dans le courant de sep- 
tembre 1883, sur des végétaux de serre tempérée ou de pleine terre sous 
le climat de la zone de l’oranger. Ces nouveaux essais, effectués sur des 
plantes en pleine végétation, ont donné, comme les premiers, des résultats 
très favorables. 

» Les végétaux soumis aux essais ne paraissent, en général, avoir 
éprouvé aucune souffrance ni aucun arrêt dans leur évolution. Comme 
pour les premiers essais, nous avons employé, pour la désinfection des 
feuilles et des rameaux, l’acide cyauhydrique gazeux, proposé par M. le 
D' Kœnig, et, pour la désinfection des racines et de la terre qui les enve- 
loppe, des solutions étendues de sulfocarbonate de potassium que j'avais 
proposées. 

» Quelques essais pour la désinfection des racines ont été effectués avec 
une émulsion aqueuse desulfocarbonate d’éthyle, proposée par M. le D'Koe- 
nig. En même temps, des essais de contrôle ont été faits avec des fragments 
de racines de vignes phylloxérées. Dans ces essais de contrôle, les Phyl- 
loxeras et leurs œufs ont été détruits sans exception, bien que le temps 
pendant lequel les racines phylloxérées avaient été maintenues, soit dans 
l'atmosphère gazeuse liquide, soit dans les solutions insecticides, fût beau- 
coup plus court que la durée d'immersion des végétaux soumis aux essais. 
Les fragments de racines phylloxérées, pour les essais de contrôle avec les 
solutions insecticides, étaient d’ailleurs placés dans les mêmes conditions 
que les racines des plantes mises en expérience, c’est-à-dire introduits 
dans un tube en toile métallique, enfoncé quelque temps à l'avance dans 
la terre de vases semblablés, comme dimensions, à ceux qui contenaient 
les végétaux destinés aux essais. Des fragments de racines phylloxérées, 
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conservés dans les mêmes conditions, comme témoins, permettaient de 
contrôler les résultats des expériences. 

» Ces expériences, qui présentent, croyons-nous, un très grand intérêt 
pour les horticulteurs et, en particulier, ceux des Alpes-Maritimes, pour- 
ront prochainement, grâce aux encouragements que M. le Ministre de l’A- 
griculture et l’Académie ont bien voulu nous accorder, être poursuivis sur 
une plus grande échelle et étendus aux végétaux de serre chaude. Nous 
aurons l’honneur de soumettre à l’Académie un Rapport détaillé sur les 
résultats obtenus. 

» Mais, dès à présent, il nous sera permis de rendre un hommage mé- 
rité au zèle et à l’intelligence avec lesquels M. le D' Kœnig a rempli, à 
Nice, la mission, si importante au point de vue de l’horticulture, dont 
l’heureuse initiative est due à l’administration supérieure de l'Agriculture 
d'Italie. » 


M. Prarron pe Moxpésir adresse l'énoncé d’un problème pour la solution 
duquel les équations générales de la Mécanique lui paraissent insuffi- 
santes. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. G. CaBanezLas adresse la démonstration d’un théorème d'électricité 
qu’il énonce comme il suit : « Dans tout système en équilibre dynamique, 
la somme algébrique des produits respectifs des différences des potentiels 
par les courants est égale à zéro ». 


(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Jamin, Cornu.) 


M. L. Pirreux adresse deux nouvelles Notes concernant la loi de Gay- 
Lussac et la théorie moléculaire. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. À. Per, M. J. Guinor adressent diverses Communications relatives 
au Phylloxera. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


Un. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Sarreyx prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place actuellement vacante dans la Section de Médecine et 
Chirurgie. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques théorèmes arithmétiques. Note 
de M. Srrerrses. (Extrait d’une Lettre adressée à M. Hermite. )| 
« Soit f (7) le nombre des solutions de l’équation 
REX + y?s 
lorsque z est impair on a, comme on sait, 
f(2n) =/f(n); 


cela étant, vous trouverez, pour n = 4t +1, 
f(2.1) + f(2.5)+...+f(2.n) 
7 n—1 n — 3 mt Q VC ale—iur 
=) ) +2) 4 


b. étant l’entier impair immédiatement au-dessous de \/7 ou égal à V7. 
» On a aussi, en supposant nr = 8t +1, 


SG) +f(9) +/f(7) v YRAL 
= s[e(") -E(S) +E(S )—..]+ cos Er, 


H étant l’entier impair immédiatement au-dessous de 7 ou égal à ÿn, et 
encore, pour n = 84 + 5, 


to A UE ra ue L Lx 
= 8[E (= FH an SE sin 
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» Soit en second lieu &(æx) la somme des diviseurs impairs de æ, j'obtiens 
PU) + (5) +...+ p(4n 7) 
ofn—R+k+HT rs À, + & +1 5 
PS A NES 


An+HI+I : 
jee E(Vtter), Les Apr 


» En écrivant ceci, je crois voir que cette formule rentrera dans la vôtre 
à l’aide de la relation 


où 


SRE ES Ra Lara Pie SUR SE à 
E: (* Se *)+ ok (° RE) = pe (E + 2 — Je 4. 


» On peut écrire encore 


p() +p(5) + À tr a k 
DE EE) 


LE À $C 
» J’obtiens encore 


rm 
ET E D QUE 


p(1)+ p(5)+ Urtan ee 4 SF 
Ye (ne) +Vue+nE (ee) (Ar), 


2. 
LEO, NES DR LS 


» On a enfin 
p(1)+o(2)+...+o(n) —£(*) +3E(:) É 5E (3) PA 


puis, au moyen d’une transformation analogue à celle que vous avez faite 
de la somme 


on trouve 


en posant 


S —E(*)+3E5+. (où. 1)E E (= ) 


ne El 
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» Je me suis aussi occupé de la fonction F(#), exprimant le nombre 
des représentations de 7, par la forme x? + 2 y?. La considération de la 
série 


donne d’abord la formule 
F(n) = 2(d,+ d, — d; — d;), 


où d,, d,, d;, d, signifient les nombres des diviseurs de z qui sont compris 
dans les formes 
SÉ+I, Oh+3, 84H, 84 +7, 


et l’on en conclut 
\ - éntesalrle u be Fe 
PUS F (2) 2) HE (a)=2[E (2) +E(:) - E (;) s E(:) + paf: 
» Cela posé, j'obtiens, par une transformation analogue à la vôtre, la for- 
mule suivante. Soit, pour abréger, 


TXL 
PM 2 


Â 


p(x)=.28in? 


de sorte qu’on ait 


o(4k+i)= 7, 
p(4k+2)= 2 
e(4E+ 3) 1, 
p(4k) ha, 
puis, 
ae p(vestt) 
—— ERPREE 2 L 
et posons 


s—E(*)+E(5)—E(S)- E(;) a Ses 
Je Lean LE) 


F(i)+F(2)+...+ F(u) = 2[S+S,-— Xo(à)].» 


nous aurons 


C. R., 1883, 2° Semestre. (T. XCVII, N° 47.) xD; 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces à courbure constante. Note de M. G. DarBoux. 


« Pour démontrer l’élégante proposition de M. Bianchi, je m’appuierai 
sur la remarque suivante. Considérons sur une surface (X) un système de 
courbes parallèles (C) et les lignes géodésiques (g) qui sont leurs trajec- 
toires orthogonales. Les tangentes aux lignes (g) sont normales à une cer- 
taine surface (S) et touchent une seconde surface (2’); (2) et (3Z') sont les 
deux nappes de la surface des centres de courbure de (S). En outre, (2) 
est le lieu des centres de courbure géodésique des courbes parallèles (C) 
tracées sur (2). Il est clair d’ailleurs que la relation est réciproque, et si 
l'on considère sur (X’) les lignes géodésiques (2’) tangentes aux normales 
de (S) et leurs trajectoires orthogonales (C’), les centres de courbure géo- 
désique de ces trajectoires sont sur la surface primitive (X). 

» Cela posé, cherchons s’il existe une surface (>) sur laquelle on puisse 
tracer des courbes parallèles (C) ayant en chacun de leurs points un rayon 
de courbure géodésique constant, égal à 1 par exemple. Si l’on rapporte 
la surface au système de coordonnées formé de ces courbes paralleles et de 
leurs trajectoires orthogonales, l’élément linéaire prendra la forme 


ds? = du? + C?dv?, 
et l’on devra avoir 


oc 
se 
H = + C, 
d’où l’on déduit 
[6 ni” 


et, par conséquent, la courbure totale de la surface sera constante et égale 
à — 1. Nous prendrons, pour préciser, 


(1) ds? = du? + e%* de. 


Considérons maintenant la surface (Z/) qu’on associe à (2) dans la propo- 
sition précédente. D’après cette proposition, les courbes (C') tracées sur 
(Z') auront leurs centres de courbure géodésique sur (2); leur rayon de 
courbure géodésique sera égal à 1, et, par conséquent, (2) sera, comme 
(Z), une surface à courbure constante — 1. On reconnait facilement que 
l'élément linéaire de (2) prend la forme 


(2) ds"?= du? + ed? 
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Quant à la surface (S), elle jouira de la propriété que la différence de ses 
rayons de courbure sera égale à 1. 

» Voici maintenant la méthode que M. Bianchi a déduite du théorème 
précédent. Considérons une surface quelconque (>) à courbure — 1. On 
peut obtenir un nombre simplement infini de systèmes coordonnés don- 
nant à l'élément linéaire la forme (1); il suffit, en effet, d’associer aux lignes 
géodésiques passant par un des points à l’infini de la surface leurs trajec- 
toires orthogonales. On pourra donc de (Z) déduire une surface (Z’) con- 
tenant dans son équation une constante arbitraire. Partant ensuite de (Z’), 
on obtiendra des surfaces (X”) formant un système à deux constantes ar- 
bitraires, et ainsi de suite. M. Lie a fait la remarque capitale que l’applica- 
tion indéfinie de ce procédé n’exige qu’une suite de quadratures, et cela 
résulte presque immédiatement de la démonstration géométrique précé- 
dente. 

» En effet, la formule (2) nous montre que 


ee Vds? — du? = dw 


sera une différentielle exacte. Il suffira donc d'effectuer cette quadrature, 
où tout est connu, pour obtenir # et ramener l'élément linéaire de (2) à 
la forme (2) qui entraine la connaissance de toutes les lignes géodésiques 
de (2). 

» Le théorème donné par M. Ribaucour en 1870 ( Comptes rendus et Bul- 
letin de la Société philomathique) peut s’énoncer comme il suit : 

» Considérons une surface (2) à courbure — 1, et traçons dans chaque plan 
tangent de la surface un cercle de rayon 1 ayant son centre au point de contact 
M de ce plan tangent ; les cercles ainsi obtenus seront orthogonaux à une famille 
de surfaces, toutes à courbure constante — 1; et, en outre, ces surfaces feront 
partie d’un système triple orthogonal dont les deux autres familles seront évidem- 
ment composées de surfaces enveloppes de sphères. 

» La première partie de cette proposition résulte immédiatement du 
théorème de M. Bianchi, car les différentes surfaces (2') qu’on fait dériver 
de (2) dans la méthode de M. Bianchi sont évidemment les trajectoires des 
cercles considérés par M. Ribaucour. Au reste, les deux propositions se 
déduisent l’une de l’autre, celle de M. Ribaucour contenant en plus ce qui 
concerne le système triple orthogonal. 

» Dans mon Cours de l’année dernière, j'ai donné du théorème de 
M. Ribaucour une démonstration géométrique directe qui se rapproche à 
quelques égards de celle qu'on trouve dans un travail récent de M. Bäck- 


( 894 ) 
lund. Je ne la transcrirai pas ici, mais je ferai connaître le principe d’une 
démonstration analytique qui n’est pas moins simple que la démonstration 
géométrique. 
» Supposons que la surface (2) ait été rapportée à ses lignes de cour- 
bure. Son élément linéaire prendra la forme connue 


(3) ds? = cos 6 du? + sin? w de?, 
où w satisfait à l'équation 

dv d°w ! 
(4) — — — + Si COS — 0. 

dv? du? 
Menons dans le plan tangent en un point M une ligne MM’ de longueur 
+ 1 faisant l’angle @ avec la courbe v — const. qui passe en M, et écrivons 
que le point M’ décrit une surface dont le plan tangent passe en M et est 
normal à celui de (2). Nous trouverons les deux équations 


09 do J 
— + ——= sing cosw, 
(5) ou de 
4 00 do d 
< + — = — cosËsine. 
de du 


Il est aisé de reconnaître que ces équations sont compatibles toutes les fois 
que w satisfait à l'équation (4) et qu’elles donnent une valeur de 0 conte- 
pant, outre set v, une constante arbitraire &. Si nous considérons main- 
tenant z, y, « comme des coordonnées curvilignes propres à définir le point 
M’, nous aurons, pour le déplacement dS de ce point, l'expression 


(6) dS$? = cos? 6 du? + sin? 0 do? + (Se) de. 


Cette formule, qui met en évidence un système triple orthogonal, démontre 
le théorème de M. Ribaucour; elle montre aussi que la transformation de 
M. Bianchi conserve à la fois les lignes de courbure et les lignes asympto- 
tiques. 

» Il reste à discuter le système (5). » 


MÉCANIQUE. — Sur la loi de répartition des tensions dans une lame élastique de 
forme primitive arbitraire, enroulée sur un cylindre de section droite quel- 
conque, lorsque le glissement est uniforme. Note de M. H. Léauré, pré- 
sentée par M. Resal. 


« Si l’on considère une lame métallique flexible enroulée sur la jante 
d’une roue et frottant sur elle, on a une pièce élastique soumise, en 
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chacun de ses éléments ds, à deux forces perpendiculaires, l’une & ds nor- 
male, due à la pression de la jante; l’autre £ ds tangente, due au frotte- 
ment. La jante, d'ailleurs, n’agissant sur la lame que par frottement, ne 
peut exercer aucun effort susceptible de déterminer de petits couples 
locaux. 

» On a dès lors, comme nous l’avons démontré (1), les trois équations 
suivantes, où L, T, M sont les efforts élastiques résultant de l’allongement, 
du glissement et de la flexion, et où p est le rayon de courbure, au point 
considéré, de la courbe sur laquelle la lame est enroulée (?) : 


CR MT à 
(1) + Po LE 0; 
| a 
(2) ee io er Sr 
(3) EN NE 


Mais, d’autre part, si / est le coefficient de frottement, on a 


(4) eye: 


On en conclut, si l’on élimine £ , & et T entre ces quatre équations 
? C q ? 


dL L 1 dM . M 
(5) au ler ES 


Or la forme naturelle de la lame est connue; on a, par suite, en chaque 
point, la flexion + qu’elle a subie et l’on en déduit le moment fléchis- 


sant 

M = ESr°o, 
formule dans laquelle E est le coefficient d'élasticité longitudinale, S la 
section droite de la lame, et r son rayon de gyration pris par rapport à l’axe 


de flexion. 
L'équation (5) est, dès lors, une équation du premier ordre linéaire, et 


elle donne par intégration 


\ sf 1 dM dM\.-f[< 
(6) Le” o_fé see Je as] 


P 


(!) Application de la résistance des matériaux au calcul des pièces de machines (Journal 


de l’École Polytechnique, LUE cahier, 1882, p. 201). 
(?) Les formules (1), (2), (3) n’exigent aucune hypothèse, ni sur la forme de la courbe 


d’enroulement, ni sur la forme de la lame métallique à l’état naturel, 
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» Telle est la loi suivant laquelle varient les tensions dans une lame flexible 
de forme primitive arbitraire, enroulée sur un cylindre de section droite quel- 
conque, lorsque le glissement est sur le point de se produire ou lorsqu'il a lieu 
uniformément. 

» Si l’on représente par L, et L, les tensions aux extrémités d’unares, 
on déduit de la formule précédente 


ds, ÆM\ -rf'# 
(7) mehr free ta) 


fe ds ds? 


, 7 ‘ds , , 
mais la quantité | — n’est autre chose que la courbure totale de l’arc 
o P 


considéré, c’est-à-dire que l’angle A des tangentes aux extrémités de cet 
arc, quelle que soit d’ailleurs la forme de Ia section droite du cylindre 
d’enroulement. 

» On a donc, dans tous les cas, la relation suivante entre la puissance et 
la résistance appliquées aux points extrêmes de l’arc s, quand le glisse- 
ment est sur le point de se produire ou lorsqu'il a lieu uniformément, 


° {1 dM æM 
(8) Lee [Crea], 


» Si nous examinons maintenant, en particulier, le cas du frein à lame 
où le cylindre d’enroulement a une section droite circulaire, 8 est alors 
constant et À est l'angle au centre correspondant à l’are embrassé. On a 
ainsi 


(9) 1, = [Le f° É +ÿ h ) cn] 


Le cas particulier le plus important, et qui peut être considéré 
comme le cas général de la pratique, est celui où la lame métallique, de 
même section dans toute son étendue, a primitivement une courbure con- 


stante, c'est-à-dire a pour forme naturelle un cercle ou une droite. Dans 
ce cas, la flexion produite par l’enroulement sur la jante de la roue est 
la même en tous les points, le moment fléchissant M est constant, ses dé- 


dM t 
rivées TRAIT 


(10) 1, = Le’, 


Ÿ disparaissent, et la relation (9) devient 


» On reconnaît ici la formule qui donne la lai des tensions lorsqu'il 
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s'agit d’un lien parfaitement flexible enroulé sur un cylindre; nous pou- 
vons dés lors énoncer le théorème suivant : 

» Dans un frein à lame métallique, lorsque la lame est circulaire ou recti- 
ligne avant l’enroulement, la loi de répartition des tensions pendant le glissement 
uniforme est la même, que l’on tienne compte de l'élasticité ou que l’on n'en 
tienne pas compte. 

» Il faut bien remarquer ici que, si la loi des tensions ne varie pas dans 
le frein quand la lame est parfaitement flexible ou quand elle est douée 
d’une certaine raideur, il n’en résulte pas que le frottement soit le même 
dans les deux cas. En effet, l’arc embrassé n’est plus le même, toutes 
choses égales d’ailleurs, et l’on conçoit aisément que la courbure des deux 
parties de la lame qui ne touchent pas à la poulie ait pour résultat de di- 
minuer cet arc d’une quantité d'autant plus grande que la lame est plus 
raide. » 


MÉCANIQUE. — Sur le mouvement d’une charge roulante, le long d’une barre 
élastique horizontale appuyée à ses deux bouts et dont la masse est beaucoup 
plus petite que la sienne. Note de M. 3. Boussinese, présentée par M. de 
Saint-Venant. 


« MM. Willis et Stokes ont résolu, en 1849, le problème de la charge 
roulante, dans la supposition que la masse de la barre soit assez petite pour 
qu’on puisse abstraire les inerties de ses diverses parties, ce qui revient à 
lui attribuer à chaque instant la forme d'équilibre répondant à la pression 
qu'y exerce la charge. Et leur solution conserve son importance, malgré 

la supposition restrictive qui lui sert de base; car l’extrême difficulté 
de la question n’a pas permis encore de s’affranchir de cette hypothèse, 
pour ce qui est du moins des vitesses initiales ou bien imprimées à la barre 
par la charge aux premiers moments de son passage. Il est donc intéres- 
sant de revenir sur la question posée par M. Willis et résolue, dans ces 
conditions, par M. Stokes, s’il y a moyen d’y simplifier considérablement 
l'intégration exacte de l’équation différentielle et d’en présenter le résultat 
sous une forme intuitive. C’est ce que je me propose de faire ici. 

» Je prendrai pour origine des abscisses horizontales æ le milieu de la 
longueur 24 de la barre dans son état naturel, et j'appellerai : 1° y l’or- 
donnée verticale, au-dessous de ce niveau, de la charge roulante Q, à 


1 \ AA ; \ ; Q C2 : . : 
l'époque £ où son abscisse est x = Vi; 2° F = Q — Ar la pression (nor- 


(008 
male) qu’elle exerce, tant par son poids que par son inertie, sur la barre. 
D'après une formule connue de la flexion des barres par une charge agis- 
sant à des distances inégales de ses extrémités appuyées, et vu l’hypothèse 
que la forme actuelle de la barre soit celle de son équilibre sous l’action 
de la pression F', l’ordonnée y du point d’application de cette force F éga- 
lera le produit de la flèche statique /, que produirait la charge Q posée au 


pe 4 14 HA\e 
milieu de la barre, par l'expression = [1 — — |: 
Q a 


» Ainsi, à cause de dx — Vdt, l'équation différentielle de la trajectoire 
du poids Q sera 


4 (CS er) 


» Pour l'intégrer, introduisons, d’une part, la nouvelle variable indé- 


A+ Tr 1 : . a 
; dont — est la tangente hyperbolique, et qui croit 
TES 55 a Le) - 2) 


| 
pendante 7 — = log 


de — © à +o quand x grandit de — &a à a: d’autre part, la nouvelle 
8 ; , 


3 a? ñ : i ; 
fonction, n, obtenue en posant y — = ARTE + Si l’on appeile HA? (avec 
5 COS NYpT 


2 
©, = 
ga 


VAI 


Æ positif) la diflérence — 1,l’équation (1) deviendra 


Or celle-ci, linéaire à coefficients constants, s'intègre par la méthode clas- 
sique; et, vu les conditions d’élat initial y —0, y'—0o pour x =—a 
(dont on voit qu'ici nous pouvons tenir exactement compte), elle donne 


(3) PRET h g(u)de à 

Ÿ M k)_., cos hyp'a 

p(æ) désignant, pour abréger, la fonction sin(£r — £a), dans le cas 

J V°< ga; etla fonction sin hyp(#r— ka), dans le cas contraire fV?> ga?. 
» Il reste à évaluer l'intégrale définie que contient le second uembre de 


p(æ)da 
cos hyp"«” 


(3). À cet effet, je considérerai, en général, l’intégrale PE 


et j'emploierai la forwule [se vérifiant de suite par la différentiation, avec 
substitution de + A*o{x) à w”(x«) et de cos hyp?x - 1 à sin hyp*a] 


à cos hyp?"& d.g{a) cos hyp"a n(na +31) l 
(4) Liens 22 0e een DA 


pour ramener |, à 1,, puis à 1,, à L;, etc., et obtenir une expression de 1,, 
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en série, dont le terme complémentaire R sera proportionnel à une inté- 
grale, [,, d’un indice p très grand. Or celle-ci n’a d'éléments sensibles que 
dans le voisinage de & — o (supposé que « y atteigne cette valeur), là où 


, x * 1h 117 
p(a) cos hyp?a« égale à fort peu près p(o)e ?”* ; de sorte que ces éléments 
constituent une intégrale de Poisson et ont pour somme #(o) V=. Un 


examen assez facile montre que tout le reste de la valeur de I, est du même 
ordre que l'inverse de p et négligeable en comparaison. Finalement, si, 
prenant 7 pour limite supérieure des intégrations, on observe, d’une part, 
dans les divers termes de la série, que la définition précédente de o(x) 
donne p(r) —0o et w'(r) =—#; d’autre part, dans le terme et tie 
taire R, que (0) =sinkt ou sinhypér, que le produit 2.4... (p— 


peut être remplacé, d’après la formule de Wallis, par 3.5... (p — 2) Ve 


4 k2 k° kr kr 
et que (: ch +) (i Æ <) Gi 2 5) = cos hyp — Ou COS —» il viendra 
[ 4 12 k 
aidé (1H Æ?) coshypr IE (9EE)coshype 
ARE Hé) k 
(5) IE 400 EN (252 Æ)coshypse i 


(sin #r ou sinhyp#r) 


où, pour T<0, R=oet, pour rt > 0, R — TPE PPT EN 
(cos ÿP— ou cos =) 

» De cette valeur de I,, en faisant, dans (4), n —1, on déduira l’inté- 
grale, 21,, dont dépend l'expression (3) de 7. Enfin on trouvera, pour 
l'équation de la trajectoire de la charge roulante, en appelant ici T le 
terme complémentaire et introduisant, au lieu de et 7, l’ordonnée y et 
l’abscisse x, 


av: Er 12 Er A 12 SET ER z?\ 3 
ge) Poele) Tiersen \ a) À 


F2 LA (2m—1)(2m) 22 rés 
FISEr 25H 4" ‘(am+i)Æ 4 I ra ; 


6) où, pour æ<0,T=—oet, pour x >0o, 


+ (sin ou sinhyp) (2108 £ 


eme) 


(coshyp ou cos) 


FETE 


» Sans le terme T, la trajectoire du poids Q se composerait évidemment 
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de deux parties, symétriques l’une de l’autre par rapport à la verticale 
moyenne x — 0, et qui, horizontales aux deux extremités x = + a de la 
barre, s’abaisseraient de plus en plus en s’approchant de leur point de 
jonction æ — o, où elles formeraient un certain angle. Mais le terme T, en 
accroissant, au moins pour x assez petit, les ordonnées de la seconde 
partie, supprime cet angle et rejette vers la seconde extrémité x = a l'or- 
donnée maxima ou le point le plus bas de la courbe. 

» Je renverrai au Mémoire de M. Stokes (Trans. phil. de Cambridge, 
t. VIIL; 1849) pour l’examen des circonstances intéressantes que présente 
le mouvement. Contrairement à ce qui arrive dans un choc soit longitu- 
dinal, soit transversal, où l’élasticité de la barre suffit à elle seule pour 
limiter les déformations, sa masse est ici indispensable (au moins quand 
la charge atteint la seconde extrémité sans la sauter) pour amortir les vi- 
tesses qu’elle reçoit; et il importe, par conséquent, que cette masse de la 
barre ou poutre ne soit jamais trop petite. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations sur une Réponse de M. Faye, concernant 
divers phénomènes de spectroscopie solaire (*). Note de M. L. TuoLzonw, 
présentée par M. l’Amiral Mouchez. 


« Je remercie M. Faye d’avoir répondu avec tant de bienveillance à 
ma Note du 1% octobre : Sur l'interprétation de quelques phénomènes de spec- 
troscopie solaire. ..., 

» M. Faye pense, et avec raison, que, si la théorie du mouvement est 
vraie, toules les raies des substances mêlées à l’hydrogène qui se déplace 
doivent éprouver les mêmes altérations que celles de l'hydrogène lui-même. 
C'est en se maintenant au point de vue purement théorique et en parlant 
de la totahté des raies, qu'il a pu dire, dans une Note ( Comptes rendus, 
5 février 1883, p. 359) : « Il faudrait au moins, pour cela, que les raies 
» des autres gaz ou vapeurs intimement méêlés à l’hydrogène représen- 
» tassent les mêmes épanouissements, ce qui n’a pas lieu. » Pour moi, 
simple observateur, jugeant à un autre point de vue, cela voulait dire que 
les raies de l'hydrogène éprouvaient seules ces espèces de distorsions et que 
les raies métalliques n’en étaient jamais affectées, ce qui est bien différent. 
C’est contre cette affirmation que j'ai protesté, car elle est en contradiction 


(') Comptes rendus, 8 octobre 1883, p. 779. 


. 
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formelle avec les faits observés non seulement par moi, mais par M. Young 
(voir le Soleil, traduction française, p. 124). 

» M. Faye, poursuivant dans le même ordre d'idées, me fait affirmer 
que loules les raies des gaz mélangés à l'hydrogène manifestent les mêmes 
déformations, ce qui n’était nullement dans ma pensée. Tout en admettant, 
comme le veut la théorie, que ces déformations affectent toutes les raies, 
j'ai toujours reconnu qu'avec nos moyens actuels d'observation elles ne 
sont visibles et ne peuvent être constatées que dans Les raies les plus bril- 
lantes. C’est ainsi que j'ai vu souvent le phénomène se produire d’une 
façon très caractéristique dans les raies D et b, quand leur renversement 
était très net et d’un éclat suffisant. 

» Dans les observations spectroscopiques surtout, il faut bien se garder 
de conclure de ce qu’on ne voit pas à ce qui n'existe pas. Quand, par 
exemple, on étudie la chromosphère par un temps bien favorable, on y 
voit constamment huit raies brillantes. Est-ce à dire qu’elle ne contient 
que les éléments correspondant à ces huit raies? Non, car, en l’observant 
du sommet du Pic du Midi, comme nous l'avons fait récemment, M. Tré- 
pied et moi, on voit une quarantaine de raies au moins. Si l'observateur 
du Pic affirmait qu’il n’y en a pas d’autres, il se tromperait encore, car 
durant une éclipse il les compterait par centaines. Il en serait de même 
probablement pour les protubérances métalliques. M. Young n’a jamais 
constaté, au milieu des plus grandes perturbations solaires, la moindre al- 
tération de la fameuse raie 1474 de Kirchhoff et il s'étonne avec raison de 
ce que l'élément constitutif de la couronne ne semble pas participer aux 
mouvements qui s’opèrent dans sa masse. Ce que M. Young n’a jamais 
vu, je l’ai observé en juillet dernier à Paris; et même, en consultant mes 
notes et mes souvenirs, je crois pouvoir affirmer que je l’ai observé plu- 
sieurs fois à Nice. Voici comment j'explique le fait : la raie de la couronne 
est faible; quand il y a renversement, elle est bien loin d’avoir l'éclat de 
celles de hydrogène; les parties déviées sont extrêmement peu brillantes, 
et il suffit qu’à dispersion égale un appareil donne des images un peu plus 
nettes et plus brillantes qu’un autre, qu’il diffuse un peu moins la lumiere, 
pour que le phénomène, perceptible dans le premier, ne le soit pas dans 
le deuxième. 

» Si donc, d’après la théorie, il est certain que les raies des gaz et va- 
peurs intimement mêlés à l'hydrogène en mouvement doivent toutes éprou- 
ver des altérations de même nature, il est non moins certain que, avec nos 
moyeus actuels d'observation, ces altérations se manifesteront, non pas 
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dans toutes les raies, mais seulement dans celles dont le renversement se 


roduira avec un éclat suffisant. D'autre part, il ne me semble pas admis- 
P part | 


sible que, dans une protubérance métallique dont le volume dépasse sou- 
vent et de beaucoup celui de la Terre, le mélange des gaz et vapeurs puisse 
être bien parfait, bien intime dans toute la masse; il pourrait donc arriver 
que la partie de la protubérance où se produit le renversement ne soit pas 
la même et n’ait pas la même composition que celle où se produit le mou- 
vement. On se rend aisément compte de la complexité possible du phéno- 
mène, en pensant que le rayon visuel tangent à la'sphère solaire parcourt 
dans la région des protubérances un espace d'environ 300 000", et que 
toutes les masses d'hydrogène incandescent qui peuvent se trouver sur cet 
immense parcours, ou dans son voisinage immédiat, nous apparaissent en 
projection comme une protubérance unique. Devant ces considérations, 
l'objection tirée du livre de M. Young tombe d’elle-même. 

» Lorsque pour expliquer, sans transport réel de matière, la vitesse 
avec laquelle paraissent se former certaines protubérances, M. Faye s’ex- 
primait ainsi (Comptes rendus, 5 février 1883) : « Quant à l'illusion de ces 
» vitesses fabuleuses, en voici, je crois, l'explication fort simple, etc. », 
il ne m’a pas semblé voir dans ces paroles l'expression d’une opinion tout 
à fait arrêtée du savant théoricien ; mais je ne me suis permis, ni de dire, ni 
de penser que cette opinion fût un simple jeu d'imagination, ne reposant 
sur aucune donnée. Je suis prêt à rétracter dans ma Note tout ce qui pour- 
rait donner lieu à une semblable interprétation. 

» La conclusion à tirer de cette discussion, c’est que rien, dans les faits 
observés jusqu’à ce jour, n’est en contradiction formelle avec la théorie du 
mouvement déduit de la déformation des raies spectrales. L’énormité des 
vitesses qu’elle oblige d'admettre est en réalité la seule objection sérieuse. 
Les considérations présentées à ce sujet dans ma dernière Note n'ont rien 
perdu de leur force, et M. Faye ne me saura point mauvais gré, j'espère, 
si, à cause de ces considérations et du malentendu qui s’est produit entre 
nous, je ne réalise pas l’espoir formulé d’une manière si flatteuse à la fin 
de sa réponse. Mais je puis lui donner l’assurance que je n’apporterai ja- 
mais aucun parti pris dans la question et que je n’hésiterai pas un instant 
à lui signaler les faits d'observation pouvant être en contradiction avec 
une théorie qui est généralement admise par les spectroscopistes et qui 
ne mest nullement personnelle (‘). » 


(*) Pour ne pas compliquer la discussion, il n’a été question, dans cet article et dans le 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la force d’induction qui est due à la variation d'intensité 
dans le courant électrique d’un multiplicateur à spirale plate, et sur la compa- 
raison de cette force avec celle qu'exerce à de grandes distances un solénoïle 
sphérique ou un soleil fictif solénoïdal. Note de M. Quer. 


« Je considère sur un plan une série de courants circulaires, concen- 
triques, se suivant à une distance constante et dont l'intensité est la même 
pour tous à chaque instant; le multiplicateur, composé d’un mince ruban 
de cuivre qui est plié en spirale plate et compensée à l’aide du procédé 
indiqué par Ampère, permet de réaliser aisément ce système. J’admets, 
d’un autre côté, que l’action inductrice de ces courants s’exerce sur un 
mince ruban de cuivre placé dans leur plan, à l’intérieur du multiplica- 
teur, très près de la surface interne et plié en forme d’anneau ou de spi- 
rale plate, dont les extrémités communiquent avec les deux bouts du fil 
d’un galvanomètre. Il s’agit de calculer la force d’induction qui se produit, 
lorsqu'on fait varier l'intensité du courant électrique qui circule dans le 
multiplicateur. 

» Dans les Comptes rendus du 10 septembre dernier, j'ai calculé la force 
d’induction d’un courant circulaire lorsque la masse induite est à une 
distance quelconque, petite ou grande, de l’inducteur. Cette force B est 
perpendiculaire au plan qui passe par le centre O de la masse élémentaire 
induite m et par la normale CN menée du centre C du courant circulaire 
au plan de ce courant; sa grandeuf est donnée par la formule 


RME 1 + tang?? 3 : 
= Im -— T0 VE (range + x tane Ce CN 


p est le rayon du courant inducteur; R la distance CO ou le rayon de l’an- 


peau induit; e l'angle que la direction CO fait avec celle de CN; v un angle 
auxiliaire déterminé par l'équation 


2 2 


nd à 


2 ——. ee ———— 
fans k Rp sin € 


tangp + 1—O, 


» Dans ce qui va suivre, Je supposerai que la ligne CO ou que la masse m 


précédent, que des déviations éprouvées par les raies brillantes qui se voient dans les protu- 
bérances. Les mêmes phénomènes se produisent très souvent sur le disque solaire, mais 
alors sur les raies obscures. 
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est sur le plan du circuit inducteur; alors on a 
E=IgO USINE 1 


et les deux racines de l’équation précédente sont 


La première de ces racines est plus petite que l’unité, lorsque la masse m 
est à l’intérieur du courant, ce qui arrive ici, et c’est elle que l’on doit 
prendre pour la valeur de tangs dans la série. Le radical devenant égal 


sur . , . 4 
à —-; l'expression de B se réduit à 
P 


1 : dj R 3 Rè 15 R 
B=-m—T aid 6 su HT 


» Le rayon p varie seul quand on passe d’un courant électrique à l’autre 
du système de circuits dont nous avons parlé au commencement de cette 
Note, et l’on peut écrire B=f{(p); si a et b sont les valeurs extrêmes et 
que / soit la distance de deux courants successifs, on aura, pour la valeur Y’ 
de l’action inductrice de tous les courants électriques, 


Y'= f(a) + f(a +1) + f(a + al) +..: + f(8 


Le second membre diffère peu de cette intégrale définie, lorsque Z est très 


petit : ; 
: [ra 


On pourra négliger la différence si l’expérience est faite avec un multipli- 
cateur à plis trés serrés. Comme il a été supposé que Literie du courant 


est la même pour tous les circuits et que, par conséquent, Ÿ + ne dépend pas 


de p, on aura, avec une très grande approximation, 


Fes | dp 
P 


— — 2 — ese,1e 
mo en: di ) 


Si l’on tient compte des deux limites a et b, cette expression devient 


VUE, SrRT] 3 R° ARLES at 
= me ognép = 8521 LEA EAN a 
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Comme application numérique, je pose 
OO pont oops Jun, 


En prenant les six premiers termes de la série, j'obtiens 
REC 
Y'= -m—1Tr.03, 92. 
20%9% 9 


Dans cet exemple, le multiplicateur a l’épaisseur considérable d’un déci- 
mètre et ses plis sont très serrés; d’ailleurs, la masse induite m est très 
rapprochée de la spire intérieure et n’en est qu’à un demi-millimètre de 
distance. Avec ces valeurs numériques et la disposition donnée à l’appa- 
reil, on a exagéré beaucoup les conditions de sensibilité réalisées par 
Ampère dans l'expérience qu'il fit à Genève en 1822 : on peut donc regarder 
la force d’induction qui se produit dans l’exemple que j'ai choisi comme 
capable de donner des effets sensibles. 

» Je rappelle maintenant la valeur de la force analogue Y due à l’in- 
duction d’un Soleil fictif solénoïdal, dont les courants se succèdent d’hecto- 
mètre en hectomètre, lorsque la masse induite est dans le plan de son 
équateur, à une distance égale à celle où nous sommes du vrai Soleil. J'ai 
fait voir, dans les Comptes rendus du 8 octobre courant, que l’on a 

Y.— Em r.222, SUR 
20 dt 
Si l’on compare cette valeur de Y à celle de Y’et que l’on suppose la même 
variation instantanée du courant dans les deux cas, on aura 


dd Li 220385 
ADO MATE 93,92 


L'action du Soleil fictif est au moins double de celle du multiplicateur ; elle 
doit donc produire, elle aussi, des effets sensibles. Ainsi voilà un Soleil 
fictif, dont l’état électrodynamique est nettement défini, qui est capable 
de produire des perturbations magnétiques sur la Terre malgré son énorme 
distance et sans qu’il soit nécessaire d’attribuer des changements exagérés 
à l'intensité de son courant électrique. Ce résultat ne me paraît pas sans 
intérêt, comme je le ferai voir plus tard. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Détermination des équivalents du cuivre et du zinc, à l'aide 
de leurs sulfates. Note de M. H. Bauriexy, présentée par M. Debray. 


« Grâce aux belles et classiques recherches de M. Stas, sur les Rapports 
réciproques des poids atomiques de quelques corps simples, on possède au- 
jourd’hui avec une très grande précision tous les éléments nécessaires 
pour calculer, à l’aide de données expérimentales, les équivalents des autres 
corps et pour être en droit de comparer les résultats obtenus par les diffé- 
rentes méthodes employées. 

» Parmi les nombres importants à connaître, seul le rapport des poids 
des équivalents de l’oxygène et de l'hydrogène n’a pu être déterminé avec 
upe exactitude suffisamment grande, et cela malgré les travaux des sa- 
vants les plus autorisés qui se sont occupés de ce sujet. 

» Donc, autant pour éviter d’allonger le calcul que pour le rendre in- 
dépendant de la cause d’erreur attachée à l'incertitude qui règne sur la 
valeur de ce rapport, représenté aujourd’hui par le nombre 7,08 siH = 1, 
je prendrai comme base des équivalents O = 8. En opérant ainsi, les équi- 
valents des métaux ne dépendront donc que du rapport des poids équiva- 
lents de l’oxygène et du soufre, puisque mes déterminations se font tou- 
jours à l’aide du sulfate anhydre et à l’état de sel simple. 

» Ce rapport des poids équivalents de l’oxygène et du soufre, M. Stas 
l’a établi avec un soin extrême, et avec lui je prendrai pour équivalent du 
soufre S == 16,037. Je me propose cependant, pour la comparaison avec 
les nombres anciens, de calculer aussi chaque fois l'équivalent du métal en 
fonction des deux nombres O — 8 etS — 16. 

» Cuivre. — Le sulfate se prépare par dissolution dans l'acide sulfu- 
rique, soit du métal, soit de l’atakamite artificielle Cu Cl + 3(CuO, HO), 
tous ces corps étant aussi purs que possible. 

» L’atakamite reproduite par M. Debray, pour la première fois, se pré- 
pare facilement si, au lieu d’évaporer une solution ammoniacale de sulfate 
de cuivre, additionnée de sel marin, on acidifie cette solution légèrement 
par l'acide acétique ('); l’oxychlorure, à peine soluble dans cet acide faible, 
se précipite : on le lave et on le calcine légèrement. En opérant avec du 
sulfate de cuivre privé d’argent par l’acide chlorhydrique, de fer par lam- 


(1) L’atakamite se produit aussi instantanément, si à une solution bouillante de sulfate 
de cuivre additionnée d’un chlorure alcalin on ajoute de l’acétate de soude. 


VE 
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moniaque et cristallisé à plusieurs reprises, on a de l’atakamite très pure. 

» La dissolution effectuée dans l’acide sulfurique, on évapore l'excès 
d’acide, on reprend par l’eau, on filtre, et l’on fait cristalliser. Le liquide 
décanté est évaporé à nouveau jusqu'à cristallisation et enfin les eaux 
mères de cette deuxième cristallisation sont évaporées à siccité, pour 
donner le produit que j’appellerai résidus d’évaporaton. 

» Si le sel est pur, on doit retrouver le même nombre pour l'équivalent 
du cuivre avec le sulfate de la première cristallisation et celui des résidus. 
Aussi ai-je choisi ces deux produits pour les déterminations. 

» a. Partie de la première cristallisation, après trois heures à 440°, pe- 
sait 4#,022. Le poids est resté constant en chauffant à nouveau pendant 
dix heures. 

» On calcine à la température de fusion de l'or, à deux reprises pour 
contrôle ; il reste : CuO = 25',0035 ; perte (SO®) — 28",0185, d’où l’équiva- 
lent Cu = 31,739 si S = 16,037, et Cu = 31,903 si S — 16. 

» b. En opérant de même avec partie des résidus d’évaporation, on a 


Cu =51,729.8i S= 16,097, et Ou — 31,69 si S — 16; 


car 28',)96 de sulfate ont laissé, par calcination, 18,293 CuO. Comme 
moyenne : pour $S = 16,037, Cu = 31,734; pour S — 16, Cu — 31,698. 

» Berzélius, en réduisant Cu O par H, avait eu 31,65 ; Erdmann et Mar- 
chand, par la même méthode, 31,728. M. Dumas, guidé par l'hypothèse 
de Prout, avait conclu de ses observations, « sur la transformation du cuivre 
» en sulfure et de la réduction de l’oxyde », au nombre 31,75. 

» Des expériences inédites de M. Debray prouvent que l’oxyde de cuivre 
se dissocie à haute température et se transforme en oxydule, avec des ten- 
sions de dissociation fixes pour chaque température, et que, inversement, 
si on laisse refroidir l’oxydule en présence de l’oxygene, la retransforma- 
tion en oxyde s'effectue intégralement bien au-dessus de 44o°. Mes résultats 
sont donc indépendants de ce phénomène de dissociation. 

» Zinc. — On prépare le sulfate par dissolution du zinc distillé dans 
l'acide sulfurique pur et étendu, en ayant soin de ne pas opérer la dissolu- 
tion totale. On filtre (‘), on évapore à siccité et l’on porte lentement à 
44o° pour chasser l'acide en excès, puis on dissout 150% environ de ce 


(!) J'indiquerai ici d’une manière générale que toutes les filtrations des liqueurs, même 
peu acides, ont été faites lors de la préparation des sulfates purs, avec du papier joseph, 
lavé préalablement à l’acide chlorhydrique, puis rincé à grande eau. 


C.R., 1883, 2° Semestre. (T. XCVII, N°47.) 119 
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sulfate dans ro! d’eau distillée : on précipite un peu de zinc par l'hydro- 
gène sulfuré, on ferme le vase et l’on abandonne vingt-quatre heures en 
agitant de temps à autre. Conformément aux observations générales et déjà 
anciennes d’Anthon, ce sulfure de zinc, en réagissant sur les traces des 
métaux plus sulfurables (cadmium, plomb, etc.) que peut renfermer la 
liqueur malgré la dissolution incomplète du métal (!), les précipite de la 
solution. Après filtration nouvelle, en saturant par l’acide sulfhydrique, le 
zinc se sépare presque en totalité, ainsi que je l’ai indiqué dans une Commu- 
pication antérieure, Ce sulfure, lavé plusieurs fois avec de l’eau légèrement 
acidulée à l'acide sulfurique, puis dissous dans l'acide concentré, m’a 
fourni le sulfate de zinc pour mes déterminations. 

» Le sel desséché à 44o° à été divisé en trois parties par des cristalli- 
sations fractionnées exactement comme pour le cuivre, et c'est encore avec 
le produit de la première cristallisation et celui dit des résidus que j'ai opéré. 

» a. Partie de la première cristallisation après sept heures à 440° pesait 
65,699. Le poids n’a pas varié en chauffant à nouveau pendant huit heures. 

» On calcine à la température de fusion de l’or, à deux reprises pour 
contrôle : il reste ZnO — 35,377, perte (S0*) = 36',322, d’où l'équiva- 
lent Zn = 32, 700 siS — 16,037 et Zn — 32,662 si S — 16. 

» b. En opérant de même avec partie des résidus d’évaporation, on a 


Zu = 32,708 si S— 16,037, et Zn — 32,671 si S — 16. 


» Car 8%,776 de sulfate ont laissé 45, 4245 d'oxyde de zinc. Or, comme 
cet oxyde, à la température de fusion de l'or et dans l'air, est absolument 
fixe, comme l’ont montré notamment les recherches de H. Sainte-Claire 
Deville, on est en droit de conclure, comme moyenne des résultats précé- 
dents: Zn = 32,704 si S — 16,037, et Zn — 32,667 si S —16. 

» Berzelius et Gay-Lussac, par l'oxydation du zinc, avaient d’abord donné 
le nombre 32,776, pour le remplacer plus tard par 32,258. Pelouze avait 
déduit l’équivalent 32,5 du lactate anhydre. À. Marchand, par la calcination 
du nitrate d’un poids connu de zinc, avait, d’après le poids de l’oxyde, 
conclu à 32,55, tandis que Favre, par la calcination de l’oxalate, et Jac- 
quelain, par la calcination du sulfate, avaient trouvé le nombre 33. » 


(:) Bobierre avait montré, dès 1653, que, si l’on distille du zinc plombifère, une partie 
du plomb passe avec le zinc. Burstyn reconnaît même que tout le plomb est entrainé si le 
zinc n’en renferme que 2 à 3 pour 100. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation des hydrocarbures en aldéhydes 
correspondantes, au moyen de l’acidechlorochromique. Note de M. A. Erarp, 
présentée par M. Cahours. 


« Dans diverses Notes insérées aux Comples rendus et réunies en un Mé- 
moire d'ensemble (Annales de Chim. et de Phys., 5° série, t. XXIE, p. 218; 
Thèses de la Faculté des Sciences de Paris, 1880), j'ai fait voir que l’acide chlo- 
rochromique se combinait aux hydrocarbures en proportions parfaitement 
définies, et par simple addition. Ces combinaisons se forment, à froid ou à 
chaud, au contact des deux substances réagissantes, soit pures, soit en solu- 
tion sulfocarbonique ou chloroformique à 10 pour 100. On doit faire le 
mélange par portions successives jusqu’à complète décoloration. 

» Les produits qui prennent naissance sont des précipités d’aspect sablon- 
neux, denses, faciles à laver au sulfure de carbone et à sécher à l’abri de 
l'humidité; ils se forment le plus souvent en quantités théoriques. 

» L'eau dédouble les combinaisons organiques chromées indiquées ci- 
dessus en un sel de chrome et en une aldéhyde lorsque l'attaque du car- 
bure a pu se faire sur un groupe CH°, indispensable pour donher naïis- 
sance à une fonction d’aldéhyde COH. Le produit de la réaction par l’eau, 
distillé d’abord au bain-marie pour chasser tout le sulfure de carbone 
qui l’imprégnait, est, ensuite, distillé à une température plus élevée, afin 
que l’aldéhyde formée soit entraïnée avec la vapeur d’eau. On peut encore, 
après le départ de CS?, extraire cette dernière par l’éther, ce qui occa- 
sionne moins de pertes par oxydation ou résinification. 

» Cette méthode donne très rapidement des aldéhydes en quantité sou- 
vent théorique, conformément aux équations que j'ai publiées (loc. cit.) 


X — CH°+ 2 CrO? CE = X — CH= [OCrCl(0H)}?, 
3{X — CH = [OCrCl*(OH)]*} + 3H*0 
— 2 Cr? Cl + 2CrO* + 6H°0 + 3(X — COH). 


» J'ai fait remarquer, en outre, dans ce Mémoire, que lorsque la struc- 
ture du composé oxydé ne permettait pas la formation d’une aldéhyde, il 
se produisait des corps d’une fonction très voisine : des acétones ou des 
quinones, dont plusieurs ont été décrits. 

»y MM. Paterno et Scichilone (Gazz. Chim., t. XI, p. 55) ont essayé de 
répéter mes expériences sur un cymène el déclarent ne pas avoir obtenu 
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les aldéhydes cuminiques que j'ai observées, mais bien de faibles rende- 
ments de corps bouillant à des températures différentes et qui seraient sui- 
vant eux des acétones. Les auteurs, toutefois, n’ont pas fait l’analyse de 
ces produits, qu’ils considèrent commeidentiques aux miens. On saitaujour- 
d’hui que les cymènes de diverses préparations contiennent non seulement 
plusieurs cymènes isomériques, mais encore des hydrocarbures saturés et 
d’autres corps étrangers; j'ai déjà attiré, en 1880, l’attention sur ce point 
en disant : « Je signale ces causes possibles d’erreur qui ont pu amener les 
» contradictions passées et peuvent, si l’on n'y prend garde, engendrer de 
» nouvelles difficultés ». Il n’est pas surprenant que des cymènes de diverses 
provenances donnent des résultats très différents. Mes expériences ont été 
faites sur du cymène de l’essence de cumin vraie et sur celui dérivé de 
l'essence de térébenthine par l’acide sulfurique. Je me suis assuré que 
l'essence de cumin qu’on trouve actuellement dans le commerce n’est le 
plus souvent qu’un mélange de carbures térébéniques et d'essence véritable 
dont les points d’ébullition, 176° et 225°, font illusion. 

» Je maintiens mes expériences comme exactes, ayant obtenu par régé- 
nération de leurs combinaisons bisulfitiques cristallisées une aldéhyde cumi- 
nique sohde fusible à 80°, ei une aldéhyde liquide bouillant à 220°, toutes 
deux oxydables lentement à l’air et donnant des acides cuminiques fu- 
sibles respectivement à b1° et à 128°, MM. Paterno et Scichilone, en oxy- 
dant les liquides qu'ils ont préparés, ont obtenu de l'acide toluique, corps 
que m'ont déjà fourni mes aldéhydes, et ils pensent prouver par là que je 
n'ai obtenu que des acétones, sans remarquer que ce fait tend tout aussi 
bien à assigner aux aldéhydes, dont je me suis abstenu de donner la 
constitution , la formule CH°-C°H‘-CH?-CH?-COH d’une aldéhyde 
tolylpropionique. Dans une nouvelle oxydation de l’aldéhyde térécumi- 
nique, j'ai obtenu un mélange d'acides paratoluique et téréphtalique, ce 
qui s'accorde bien avec la formule ci-dessus et avec celle d’un dérivé 
isopropylique CH°-C°H*-CH(CH)-COH. J'ai cru ne pouvoir mieux 
faire, pour démontrer la généralité et la commodité pratique de ma réac- 
tion, que de transformer en aldéhydes deux carbures que j'avais à ma 
disposition : le mésitylène et l’amyltoluène. 

» Le mésitylène, en solution sulfocarbonique à ro pour 100, est pré- 
cipité par Cr O? Cl étendu de CS?. Le précipité 


(CH°)? C°H°-CH = [OCrCl(OH)}?, 


lavé avec CS?, décomposé par son volume d’eau et agité avec de l’éther, 
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donne un liquide huileux d’une odeur camphrée, qui bont régulièrement 
à 220°-222°, Analyse : C = 80,2,H=7,6-17,8. 

» La formule C’H'°O exige 80,6 et 7,5. 

» Ce corps est donc l’aldéhyde mésitylénique; elle se produit en quan- 
tités presque théoriques. Cette dernière s’ox yde à l'air aussi rapidement que 
l’aldéhyde benzoïque en donnant de gros prismes durs d’acide mésitylé- 
nique, caractérisé par son analyse et son point de fusion, 

» L’amyltoluène bouillant de 213° à 218° (mélange ortho et para), atta- 
qué vers 45° en solution sulfocarbonique à 10 pour 100 par une solution 
d'acide chlorochromique au même titre, donne un précipité renfermant 


CH°-C°H'-C5H°[OCrCl?(0H)]? 


et décomposable par l’eau en nn mélange de sels chromiques et d’aldéhydes 
C'?H!50, isomères, qu'on enlève par l’éther. 

» Analyse : C=— 81,3; H —58,8-8,9. Point d’ébullition du mélange : 
230°-245°. Ces aldéhydes, correspondant à l’amyltoluëène, sentent à la fois 
le cumin et la punaise; elles se combinent très lentement au bisulfite so- 
dique, réduisent les sels d'argent et distillent avec la vapeur d’eau. Ren- 
dements abondants. 

» Le phénéthol, V’ortho et le paracrésol donnent avec CrO?Cl* des combi- 
naisons par addition décomposables par l’eau. Les produits de décompo- 
sition aqueuse sont solubles dans les alcalis, insolubles dans les acides et 
paraissent de nature quinonique. Ces corps, traités à chaud par une solu- 
tion d’acide sulfureux, renferment après dessiccation : CH O‘ dans le cas 
du phénéthol, C'H° 0° dans celui de l'orthocrésol et C'*H'° O* pour le para- 
crésol. 

» Le styrolène donne avec CrO*? Cl? une combinaison régulière dont je 
n'ai pas examiné le dédoublement, faute de matière. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l’état des nerfs sensitifs dans l’intoxication 
strychnique. Note de M. Coury, présentée par M. Vulpian. 


« Il est généralement admis que la strychnine agit sur les fonctions de 
la substance grise bulbo-médullaire pour les exciter, puis les paralyser; et 
l'on discute seulement pour savoir si ces effets sont directs ou consécutifs à 
des troubles des appareils de sensibilité périphérique. 

» Les expériences que je vais rapporter me paraissent poser la question 
sur un terrain plus simple, La strychnisation, comme on le sait, peut pré- 
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senter diverses formes que l'on n’a pas peut-être suffisamment séparées. 
Aux petites doses correspond un état de semi-rigidité des muscles au repos, 
avec saccades on tremblements des mouvements volontaires: les doses 
moyennes produisent les accès de convulsions décrits classiquement; les 
doses plus fortes déterminent ces états de chorée, puis de paralysie cen- 
trale et périphérique qui ont été étudiés depuis deux ans par M. Richet, 
par M. Vulpian et par moi. 

» J'ai comparé la sensibilité du bout central du sciatique et celle du 
cerveau sur des chiens normaux et sur les mêmes chiens intoxiqués à 
divers degrés; j'ai pris toutes les précautions, laissant reposer les animaux, 
n’employant ni chloral ni autres anesthésiques, mesurant exactement avec 
le chariot du Bois-Reymond, pendant l’état physiologique et pendant 
l’intoxication, les courants minimum capables de produire une manifes- 
tation motrice, et j'ai toujours vu qu'après la sirychnisation, pour agir sur 
le cerveau ou sur le sciatique, il avait été nécessaire d’employer, dans la pre- 
mière période, un courant aussi intense et dans les autres un courant plus 
intense qu’à l'état normal; j'en ai conclu que, contrairement à l’opinion 
générale, la sensibilité de ces appareils n’était pas augmentée par le poison. 

» Un examen plus précis m’a permis de dépasser cette observation pu- 
rement négative. 

» Si l’on observe un chien qui présente l’accès convulsif classique, en 
ayant soin de laisser reposer l’animal, on trouve toujours l’excitabilité 
minimum du cerveau et du sciatique un peu moindre qu’à l’état normal; 
et la forme de la réaction motrice est modifiée. Dans les conditions physio- 
logiques, le chien répond par quelques contractions localisées, réflexes 
ou opposées, aux excitations faibles; ces contractions deviennent plus 
multiples et se compliquent des cris de douleur, de mouvements de fuite 
ou de défense si l'excitation est plus forte ou plus prolongée; enfin il sur- 
vient de l'agitation ou des convulsions véritables pour toute irritation trop 
intense; au contraire, sur l’animal strychnisé, les excitations minimum, 
comme les excitations maximum, déterminent presque toujours des con- 
vulsions généralisées. Les centres sensitivo-moteurs ne différencient plus 
les excitants extérieurs; il y a perturbation et non pas exagération du fonc- 
tionnement normal. 

» Si l’on examine un chien en proie aux accidents moins connus de la 
première phase, semi-rigidité au repos et mouvements volontaires saccadés 
ou tremblés, accidents faciles à prolonger par de petites injections répétées 
dans la veine saphène, on éprouve, à mesurer les courants minimum, des 
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difficultés dues aux excitations mécaniques qu'il faut éviter et aussi aux 
dilacérations du cerveau, faciles à produire pendant les secousses, et suf- 
fisantes pour augmenter quelquefois l’excitabilité. Mais, là encore, la com- 
paraison de l’état normal et de l’état d'intoxication montre que ces faibles 
doses de strychnine n’augmentent pas la sensibilité du cerveau ou du scia- 
tique, ou même qu'elles la diminuent légèrement si leur action est long- 
temps prolongée. Comme dans la période convulsive, la forme de la réac- 
tion est surtout modifiée : les contractions réflexes ou opposées deviennent 
plus amples et plus brusques, et, au lieu de simples contractions, on observe 
souvent, après les excitations, un brusque soubresaut généralisé, ou même 
des petits accès convulsifs passagers. 

» Ce changement de forme de la réaction motrice devient encore plus 
visible pendant les contractions choréiques. 

» À cette période tardive, comme je l’ai indiqué (Comptes rendus, 
décembre 1882), la sensibilité du sciatique ou du cerveau est d’abord 
diminuée, puis supprimée; pendant la phase de simple diminution, ces 
appareils se comportent comme des nerfs d'arrêt, et leurs excitations fortes 
ou moyennes rendent moins fréquentes ou même font cesser les secousses 
spontanées. L'effet peut être très net pour le sciatique; et, si l’on applique 
sur lui le courant 12 ou 15 du chariot, on voit le membre correspondant 
rester immobile pendant un temps assez court, quoique les autres membres 
continuent à être agités. 

» Cette transformation si curieuse du nerf excito-moteur, en nerf d’inhi- 
bition et d’arrêt, peut se retrouver passagèrement pendant les autres acci- 
dents du strychnisme. 

Ainsi, à la première période, si les membres sont au repos, étendus et 
rigides, l'excitation du nerf sciatique avec un courant faible, 50 ou 32 du 
chariot, fait cesser momentanément la semi-contracture du membre cor- 
respondant ; de même, à la fin des accès convulsifs de la seconde période, 
pendant la phase clonique, les excitations fortes du sciatique, qui pendant 
la contracture tonique n’avaient aucun effet appréciable, deviennent ca- 
pables d’arrêter momentanément les secousses, soit dans le membre corres- 
pondant, soit quelquefois dans tout le corps. 

» Je ne puis m’étendre sur les précautions nécessaires pour constater 
ces phénomènes; mais ces diverses observations sur les minimum d’exci- 
tation et sur la forme des réactions motrices me paraissent suffisantes pour 
établir que l’on doit modifier les théories classiques de l’intoxication 
strychnique. 


(914) 

» À aucune période, ou mieux à aucune dose, ce poison convulsivant 
n’augmente les fonctions normales de la moelle ou du bulbe; son premier 
effet appréciable du côté du cerveau et des nerfs sensitifs est de diminuer 
leur sensibilité; son premier effet du côté des mouvements est de substi- 
tuer des formes pathologiques, contractures, convulsions ou chorée, aux 
formes de réactions normales; et tant que le mécanisme des diverses con- 
tractions n'aura pas été fixé, nous ne pourrons pousser plus loin l’analyse 
de cette intoxication. Mais nous sommes déjà autorisé à conclure que la 
strychnine trouble les fonctions du bulbe et de la moelle, au lieu de les 
exciter, et qu'elle diminue d'emblée la sensibilité. » 


MÉDECINE. — Sur le nervo-tabes périphérique (ataxie locomotrice par névrites 
périphériques, avec intégrité absolue des racines postérieures, des ganglions spi- 
naux el de la moelle épinière). Note de M. 3. Drsemne (‘), présentée par 
M. Vulpian, 


« Les troubles de la sensibilité et de la motilité, caractéristiques de la 
sclérose des faisceaux radiculaires postérieurs de la moelle épinière, sont 
bien connus depuis assez longtemps et constituent, par leur réunion, la 
maladie que l’on désigne sous le nom de tabes dorsal ou ataxie locomo- 
trice progressive. Je me propose de démontrer, dans la présente Note, 
que des symptômes semblables, présentant avec ceux du tabes dorsal une 
analogie très grande, si ce n’est absolue, peuvent être observés en dehors 
de toute participation de la moelle épinière, et n'être que la conséquence 
de névrites périphériques généralisées. 

» Deux cas, que j’ai eu l’occasion d'observer, en fournissent la démon- 
stration complète. 

» Le premier concerne un homme d’une quarantaine d'années, entré dans 
mon service à l'hôpital Lariboisière pour de la faiblesse des membres infé- 
rieurs. Ce malade présentait les symptômes de l’ataxie arrivée à une période 
assez marquée d’incoordination. Abolition du réflexe patellaire. Troubles 
très marqués de la sensibilité, anesthésie, analgésie dans les membres infé- 
rieurs. Pas de myosis. Diminution légère du volume des masses musculaires 
des membres pelviens. Signe de Romberg. Ce malade ayant succombé, l’au- 
topsie me démontra les altérations suivantes. Moelle épinière, saine à l’œil 
nu, Racines postérieures, saines également à l’œil nu et au microscope. 


(!) Travail du laboratoire de M. Vulpian, 
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Les nerfs cutanés pris dans différents points de la peau des jambes et des 
cuisses, et traités comme les racines par l’acide osmique et le picrocar- 
min, montrent des altérations très prononcées de névrite parenchymateuse. 
La moelle épinière et les ganglions spinaux, examinés au microscope 
après durcissement, sont absolument sains. 

» Le second fait, plus complet encore que le précédent, a trait à une 
femme que j'ai observée récemment à l'Hôtel-Dieu, dans le service de 
M. Vulpian, que je suppléais alors. Cette femme, d’une cinquantaine d’an- 
nées, fut amenée sur un brancard à l'hôpital, ne pouvant pas marcher. 
Depuis plusieurs mois, dit-elle, elle a commencé à sentir des douleurs dans 
les membres inférieurs, et peu de temps après elle a commencé à avoir de 
la difficulté à marcher ; peu à peu, elle est arrivée à ne plus marcher du 
tout. Depuis quelques semaines, elle accuse des douleurs dans les bras. 
l’est une femme légèrement cachectique, alcoolique probablement. La sta- 
tion debout est encore possible, mais à condition d’avoir les yeux ouverts, 
sinon elle s’affaisse, Pas de myosis. Amaigrissement des muscles du corps. 
Force musculaire encore très marquée. Diminution légère de la contracti- 
lité faradique. Incoordination absolue des membres inférieurs (mouvements 
de pantin), un peu moins intense aux membres supérieurs. Anesthésie et 
analgésie très marquées, avec retard de plusieurs secondes dans la trans- 
mission des impressions douloureuses, sur toute la surface du corps, la 
face exceptée. Pas de thermo-anesthésie. Abolition du réflexe patellaire. 
Les troubles de la sensibilité sont d'autant plus marqués que l’on examine 
des points de la peau plus inférieurs. A l’autopsie, on trouve une hépatite 
interstitielle. La moelle parait saine à l'œil nu, ainsi que les racines. 
L'examen microscopique, pratiqué à l’état frais, m'a révélé les particu- 
larités suivantes. Les nerfs cutanés des jambes, des cuisses, des bras, 
de l'abdomen, du thorax, présentent des lésions de névrite parenchyma- 
teuse arrivée à un degré extrême. Il n’y à pas un tube sain par préparation 
dans les nerfs de la peau des cuisses et des jambes; l’acide osmique n’a 
aucune action sur eux, Mèmes altérations dans la peau des autres régions, 
diminuant légèrement à mesure que l’on remonte vers l’extrémité supé- 
rieure du corps. Altérations légères des nerfs intra-musculaires : légère 
multiplication des noyaux des faisceaux primitifs. Intégrité absolue des 
racines postérieures et antérieures dans toute la hauteur de la moelle. 
Après durcissement, la moelle épinière et les ganglions spinaux, exami- 
nés au microscope, ne présentent pas d’altérations. 

» Voici donc deux faits, avec contrôle histologique, dans lesquels des 
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symptômes tabétiques très accentués, relèvent uniquement de névrites pé-= 
riphériques, sans participation aucune de la moelle épinière ou des gan- 
glions spinaux au processus morbide. Ces faits, dont je ne connais aucun 
exemple analogue dans la littérature médicale, démontrent que certains 
syndromes tabétiques peuvent être réalisés en dehors de l’intervention de 
la moelle épinière, contrairement à ce que l’on croyait jusqu'ici. Dans un 
travail qui paraîtra sous peu, je les rapporterai avec plus de détails, au 
point de vue clinique, comme au point de vue anatomique. # 

» Conclusions. — On peut observer, en clinique, des troubles de la sensi- 
bilité et de la motilité, analogues à ceux du tabes dorsal classique, et cepen- 
dant en différant complètement comme pathogénie, puisque la moelle 
est intacte, et qu'ils sont sous la dépendance de lésions des nerfs périphé- 
riques. On peut désigner cette affection sous le nom de nervo-tabes périphé - 
rique, par opposition au tabes médullaire. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur l’épithélium sécréteur du rein des Batraciens. 
Note de M. J. Bourrror, présentée par M. Alph.-Milne Edwards. 


« Des recherches faites récemment dans le laboratoire de M. Milne 
Edwards, au Muséum, m'ont permis de constater quelques faits nouveaux 
relatifs au mode de destruction et de régénération de l’épithélium sécréteur 
du rein des Batraciens. 

» Lorsqu'on examine la partie sécrétante du tube urinifère du rein des 
Batraciens, on voit que, en outre des cellules polyédriques que j'ai anté- 
rieurement décrites et qui tapissent le tube sur une certaine partie de son 
trajet, il existe encore deux autres formes de cellules, très faciles à étudier 
chez le Triton et l’Axolotl. 

» La premiére est représentée par des cellules plates et très allongées, 
présentant une bordure hyaline, frangée, très épaisse, un noyau exacte- 
ment appliqué contre la membrane basale et dont les dimensions sont en 
rapport avec le développement de la cellule. Ces noyaux sont enveloppés 
dans un lacis de fibrilles longitudinales qui cheminent le long de la paroi 
propre du tube et paraissent se continuer d’une cellule à l’autre. 

» Cette forme passe. insensiblement à la forme polyédrique, et celle-ci 
à la troisième, c’est-à-dire à des cellules très élevées, limitées du côté de 
leur face libre non plus par une bordure hyaline, mais par une simple 
cuticule qui les entoure complètement. Leurs dimensions sont très variables; 
et parmi elles il en est qui, prenant un développement énorme, s’étirent 
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par leur base, se renflent par leur sommet et, faisant alors librement 
saillie dans la lumière du tube, figurent une sorte de ballon à col rétréci. 

» Cette forme remarquable prend naissance sous l’influence de la surac- 
tivité nutritive à laquelle est soumise la cellule; elle représente du reste 
le terme ultime de son évolution. 

À la base de ces cellules on observe encore desstriations granuleuses; 

mais le plus souvent elles sont masquées par lapplication d’un grand 
nombre de granulations de nature protéique, colorables en jaune par l’a- 
cide osmique, et qui donnent à ces cellules un aspect müriforme. 
__ » Quelques-unes de ces cellules sont manifestement en activité; elles ont 
subi une sorte d’éclatement; la légère cuticule qui les recouvrait s’est 
rompue et leur contenu communique librement avec le liquide qui remplit 
déjà la lumière du tube. Si préalablement on a fait à l’animal une injection 
de chlorhydrate de pilocarpine (0f",005) et que l’on ait attendu une heure 
environ, on observe, sur les coupes, qu’il s'est opéré dans ces cellules 
des modifications très analogues à celles qui se passent dans les cellules 
d’une glande pendant l’excitation du nerf. 

» Toutes ces cellules entrent brusquement en activité, éclatent et lais- 
sent échapper leur contenu ; quelquefois l'intensité du phénomène est telle 
que le noyau lui-même est expulsé, ou bien au contraire il se désorganise 
et n’est plus représenté dans la cellule vide que par une sorte de carapace 
insensible aux réactifs colorants. 

» D'un autre côté, la régénération de l’épithélium paraît s'effectuer dans 
le rein des Batraciens, comme dans les autres glandes; en effet, un grand 
nombre de cellules possèdent à l’état normal, outre le noyau proprement 
dit, un ou deux noyaux beaucoup plus petits (noyaux du pied) et qui per- 
sistent avec tous leurs caractères après la destruction de la cellule. 

» Ces noyaux sont certainement destinés à rép placen les noyaux pri- 
mitifs lorsqu'ils disparaissent, et on peut les reconnaitre à leur position et 
à l’intensité de leur coloration dans les cellules aplaties qui représentent le 
pe stade de l'évolution de l’épithélium. 

» Conclusions, — La cellule rénale, dans une certaine ne du tube uri- 
Le se comporte chez les Batraciens comme une cellule glandulaire 
vraie. 

» Elle évolue, entre en activité, puis disparaît. 

L'activité à l’état normal ne se manifeste que sur un nombre limité de 
cellules; elle se généralise sous l'influence du chlorhydrate de pilocarpine. 

» La régénération de l’épithélium est assurée par les noyaux du pied. 
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» La plus grande analogie existe entre la partie sécrétante du tube uri- 
nifère du rein des Batraciens et la glande à venin des mêmes animaux, 
telle que l’a décrite Calmels. » 


GÉOLOGIE. — Horizons dioriliques de la Corse; leurs äges. 
Note de M. Dreurarair, présentée par M. Daubrée. 


« Le titre que je viens d'écrire n'implique, pour le moment du 
moins, aucune idée sur l’origine des roches dioritiques de la Corse; il 
exprime seulement un fait d'observation que je considère comme bien 
établi par mes recherches : c'est que, au lieu de traverser un grand 
nombre de terrains, comme on l'avait admis jusqu'ici, les roches consti- 
tuant cette grande division minéralogique sont bien cantonnées dans un 
tres petit nombre de niveaux. 

» Au point de vue stratigraphique, les roches dioritiques se présentent 
en Corse dans trois conditions absolument différentes, malgré la confusion 
qui a toujours régné à ce sujet. Il faut distinguer : 1° la célèbre diorite 
orbiculaire de San Luccia de Tallano; 2° la diorite à petits grains de la 
pointe Parata et de la rade d’Ajaccio; 3° la diorite des terrains ophioli- 
thiques. 

» I. Diorite orbiculaire de San Luccia. — J'ai toujours soutenu que cette 
roche célèbre n’était pas un filon, qu’elle était absolument liée au granite 
encaissant auquel elle passait par degrés insensibles, que c’était un simple 
accident purement chimique. Or M. Hans H. Reusch, qui a publié récem- 
ment un intéressant travail sur la Corse, écrit à propos du gisement qui 
nous occupe : « Nous sommes porté à croire que le granite et la diorite 
» appartiennent à la même éruption ». ( Bull. de la Soc. géol. de France, 
3° série, t. XI; 1882.) Mais il y à plus, M. Vogelsang a aussi remarqué 
que les magmas cristallins composés de feldspath et d’amphibole, dans ces 
contrées, sont liés au quartz d’une telle manière, qu'il faut les faire dé- 
river l’un de l’autre par l’effet d'une section secondaire, (1bid.) C’est exac- 
tement la conclusion à laquelle j'étais arrivé dès ma première étude de 
San Luccia, il y a onze ans, et qui n’a fait que s’affermir par les deux 
autres visites que j’ai faites à ce gisement célèbre. 

» II. Diorites de la rade d’ Ajaccio. — La rochese rapportant à cette division 
est très développée sur la côte occidentale : on peut prendre pour type 
l'énorme gisement de la pointe Parata et l’ouest de la rade d’Ajaccio. Cette 
roche est vert foncé, à grain fin, et se rapproche, comme aspect général, des 
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diorites types des Alpes et des Pyrénées. Elle est intercalée dans un granite 
du bord porphyroïde et quartzcux, mais qui passe bientôt au granite or- 
dinaire. Ce granite, depuis la pointe Parata, affecte une disposition stratifiée 
absolument marquée. D'un autre côté, l'étude du rivage et de la chaîne de 
montagnes qui s’étend entre la pointe Parata et Ajaccio permet immé- 
diatement de reconnaitre l’existence des quatre faits suivants : 1° la diorite 
se montre non plus en masse comme à la pointe Parata : elle est en couches 
parfaitement définies, alternant avec des assises de granite; 2° les couches de 
diorite deviennent de plus en plus minces sans rien perdre de leur complète 
régularité; 3° elles arrivent dans le granite à des intervalles de plus en plus 
éloignés, jusqu’à ce qu’elles disparaissent complètement pour abandonner 
toute la place au granite; 4° les couches de diorites sont à la fois parallèles 
entre elles et parallèles aux assises du granite. 

» Les conditions de gisement de la roche dioritique de ce second groupe 
sont en opposition complète avec celles de la diorite orbiculaire. Ici la 
disposition en couches est absolument nette, tandis que rien de semblable 
n’existe pour la diorite de San Luccia ; la composition chimique de la diorite 
de la rade d’Ajaccio est très différente de celle du granite encaissant et la 
séparation est absolument brusque, tandis qu'à San Luccia le passage se 
fait par degrés tout à fait insensibles. Ceci étant, les roches dioritiques con- 
stituant les deux premières divisions sont des roches très différentes : elles 
n’ont en réalité qu’un seul lien commun, celui de l’âge; l’une et l’autre, 
eu effet, sont en relation complète et exclusive avec le granite ; seulement la 
diorite de San Luccia faisant partie intégrante du granite en suivra nécessai- 
rement la fortune au double point de vue de l’âge et de l’origine, tandis 
que, dans une mesure qui reste à préciser, il en sera autrement de la diorite 
et du granite de la rade d’Ajaccio. 

» III. Diorites des terrains ophiolithiques métallifères. — J'aimontré que ces 
terrains devaient très probablement être rapportés au permien, qu’ils 
étaient, dans tous les cas, plus récents que le marbre fossilifère de Corse. 
Les diorites de cette troisième division sont dès lors séparées de celles de 
la premiere et de la seconde par plusieurs milliers de mètres de granite, de 
protogyne, de gneiss, de schistes et de calcaires fossilifères. Cet âge, relati- 
vementrécent, différencie d'une manière absolue les diorites ophiolithiques 
de celles qui constituent les deux premières divisions ; mais une autre dif- 
férence, dont je ferai voir toute l'importance quand j’examinerai les ques- 
tions d’origine, est la pénétration constante des diorites de la troisième 
division par des dépôts calcaires absolument contemporains des roches dio- 
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ritiques. C’est donc tout à fait à tort que M, Haus H. Reusch, dans son 
travail sur la Corse, confond dans un même groupe les diorites d’Ajaccio, 
qui sont de l’âge du granite, et celles de la gare de Bastia, qui appartiennent 
à l'horizon ophiolithique. 

» Un fait général d’un tout autre ordre est encore résulté de mes re- 
cherches en Corse. Il comporte un long développement, mais je dois le 
formuler dès aujourd'hui, à cause de sa grande importance industrielle; 
c’est celui-ci : les gisements métallifères sulfurés, si nombreux en Corse, sont 
généralement en relation directe avec des dépôts dioritiques et serpenti- 
neux. Or ces dépôts dioritiques métallifères appartiennent, sans une seule 
exception à ma connaissance, au troisième horizon, c’est-à-dire au trias ou 
au permien. 

» Les faits exposés dans cette Note et dans la précédente conduisent aux 
conclusions suivantes : 

» Il existe en Corse trois horizons dioritiques : 1° celui de San Luccia 
di Tallano, complètement lié comme âge et comme origine au granite encais- 
sant; 2° celui de la rade d’Ajaccio, également lié au granite, mais qui s’en dis- 
ungue netlement par sa disposition stratifiée et sa composition chimique ; 


3° celui des terrains ophiolithiques, de l’âge du trias ou du permien, mais 


caractérisé surtout par ce fait qu’il constitue un véritable étage dans le sens 
stratigraphique du mot, étage qui s'étend, comme je l’ai montré, sur plus 
de 200, 

» Les très nombreux gisements de minerais métallifères sulfurés qui se 
montrent, en Corse, en relation directe avec les roches dioritiques et serpenti- 
neuses appartiennent exclusivement au iroisième niveau. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Discussion des causes auxquelles on doit attribuer le 


mouvement des glaciers. Note de M. Waurer R. Browe, présentée par 
M. Tresca. (Extrait par l’auteur.) 


« On admet en général que la fusion de la glace, sous l’influence de la 
pression, constitue la cause première du phénomène, mais on n’a pas en- 
core démontré l'existence d’une pression suffisamment grande pour pro- 
duire cet effet, et dès lors l'explication pèche par sa base. 

» Les principaux faits à expliquer sont les suivants : 1° les phénomènes 
du mouvement d’un glacier sont ceux que présente une masse solide en 
voie d'écoulement; 2° l’explication, pour être probante, devra s'appliquer 
aussi bien aux immenses amas de la période glaciaire qu'aux glaciers actuels 
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des Alpes et des régions arctiques; 3° les glaciers se déplacent en hiver et 
en été, pendant la nuit et pendant le jour. 

» Les seules expériences que nous connaissons sur la résistance de la 
glace sont dues à Moseley, et elles établissent qu’une charge de 848 par cen- 
timètre carré environ est nécessaire pour en déterminer la rupture. On 
arrive d’ailleurs à une évaluation presque identique si l’on fait remarquer 
qu’il existe des aiguilles de glace, soit dans les glaciers, soit dans les ice- 
bergs, qui s'élèvent au moins à r00" de hauteur. 

» Au point de vue de linclinaison du sol, on arrive aussi à reconnaître 
que, pour une pente de ;, il faudrait de même une épaisseur de 100" pour 
déterminer le glissement. Il y a cependant beaucoup de glaciers qui n’ont 
ni 100" de hauteur, ni même une inclinaison de +, et qui cependant sont 
constamment en mouvement. 

» Au reste, toutes les théories proposées sont insuffisantes, au moins 
sous quelque point de vue, ainsi qu'il est facile de le constater par l’énu- 
mération des explications proposées : 1° le glacier glisse simplement sur 
son lit comme une masse solide; cette assimilation ne rend pas compte de 
ce que le mouvement est plus rapide en certains points; 2° le glacier cède 
à l'action de son propre poids comme une masse solide, dans la période qui 
précède la rupture et qui a été nettement indiquée par M. Tresca, sous le 
nom de période de fluidité; 3° le glacier se meut par suite de ruptures qui 
se produisent dans le voisinage de sa base; mais M. Moseley a fait voir que 
la résistance à la rupture est incomparablement plus grande que la résis- 
tance de la glace au cisaillement; 4° le glacier se meut par suite de la fusion 
de sa base au contact des roches sur lesquelles elle repose; cette explica- 
tion, qui est celle de M. Hopkins, est déduite d'une expérience faite sur 
un bloc de glace reposant sur une ardoise légèrement inclinée : tout au 
plus pourrait-elle s'appliquer aux bords du glacier, mais non dans le fond; 
5° suivant Tyndall, Cloll et autres physiciens, la descente du glacier se 
produirait par une liquéfaction déterminée par la compression : l’eau cou- 
lerait vers l’aval et serait de suite recongelée, mais il faudrait pour cela 
que toutes les parties du fond fussent soumises à une pression suffisante; et 
cependant la pression de chaque atmosphère ne fait varier le point de fu- 
sion que de 0°,00/42 : il faudrait une hauteur de glace de 2500" pour faire 
varier la température de 1° seulement. 

» Toutes ces explications ont cela de commun, qu’elles considèrent ex- 
clusivement la gravité comme l’agent direct du mouvement. La seule cause 
à laquelle on puisse raisonnablement attribuer le mouvement des glaciers 
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est Ja chaleur, Cette suggestion a été longuement développée par Moseley. 
Le phénomène serait ainsi dû à ce que le coefficient de dilatation de la 
glace est très grand, 0,0000158 par degré C. ; la masse s’allonge pour 
toute élévation de température, et la pente du lit facilite cet allonge- 
ment à se manifester du côté de la base; la masse ne saurait s'élever lors 
de la contraction suivante, due à un nouveau refroidissement, et le résultat 
final se trouverait être un abaissement général. La controverse soulevée 
par les vues du célèbre mécanicien ont été interrompues par sa mort, en 
sorte que deux objections principales subsistent encore. On a fait remar- 
quer qu’un glacier interrompu par des crevasses diffère beaucoup d’une 
masse continue, et ne ressemble que de bien loin à la plaque de plomb sur 
laquelle les expériences de Moseley ont été faites; si ces crevasses se tradui- 
saient par une solution complète de continuité, cet argument aurait peut- 
être quelque valeur, mais on ne saurait mieux expliquer leur formation 
que par la flexion de la masse de glace sur un lit convexe, auquel cas la 
séparation ne se prolongerait tout au plus, en raison de la courbure, que 
jusqu’au milieu de l'épaisseur. On a dit aussi que l’action de la chaleur ne 
pouvait s'étendre par voie de conductibilité jusqu'aux couches inférieures; 
mais le résultat serait encore le même, au moins quant au sens dans lequel 
les mouvements seraient effectués. 

» Une objection plus sérieuse demande à être examinée : elle consiste 
en ce que, s'il en était ainsi, on aurait dû constater des abaissements 
et des relèvementsalternatifs dans la marche du phénomène. L'observation 
directe n’a rien appris à cet égard, mais n’est-on pas en droit de faire re- 
marquer, d’une part, que les observations n’ont jamais été faites à des in- 
tervalles très rapprochés; d’autre part, que ces alternatives ne peuvent 
manquer d'être très atténuées, quant à leur étendue, à la partie inférieure 
du glacier? Tout récemment, M. le D' Schuster a fait connaitre à l’Asso- 
ciation britannique que les mouvements des glaciers sont beaucoup plus 
variables, du jour au lendemain, que l’on n’était porté à le croire. 

» J'appellerai encore l'attention sur quelques circonstances qui trouvent 
une interprétation favorable dans les effets de la chaleur, sans être aucune- 
ment expliqués dans la théorie de la gravitation. 

» 1° Ilest bien établi que les glaciers qui débouchent d’une gorge 
étroite dans une vallée beaucoup plus large s’y épanouissent en forme 
d’éventail : c’est ce quise présente notamment au glacier du Rhône et surtout 
dans celui de Norwège signalé par M. le Professeur. Jexa. L'action de la 
gravité ne saurait rendre compte de cet épanouissement, landis que la di- 
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latation, en s’exerçant dans toutes les directions, en donne la véritable 
raison. 

» 2° Il en est de même relativement aux crevasses longitudinales que 
l'on observe sur les bords des glaciers, particulièrement dans les parties où 
ils s’élargissent; ces crevasses, dues à la convexité du profil transversal du 
lit, ne peuvent être dues à l’action de la pesanteur. 

» 3° Les stries si profondément gravées sur les roches d’encaissement 
des anciens glaciers ne sembleraient-elles pas confirmer les mouvements 
alternatifs dont il vient d’être question, alors qu’il est difficile d'admettre 
que ces stries aient pu être produites jusqu’à une telle profondeur, et en 
une seule fois, par le passage d’une pierre dure empâtée dans la masse 
glacée? 

» A titre de conclusion, j'ajouterai que les partisans de la théorie de la 
gravitation sont inhabiles à expliquer ce que devient l’énergie calorifique 
importée à un glacier par la radiation solaire; cette énergie est la même, 
quelle que soit la température de l'air; cependant le glacier ne fond pas, et 
il ne paraît pas déraisonnable d'admettre que cette énergie se trouve uti- 
lisée à produire la descente graduelle de la masse, au moyen de nombreuses 
alternances d’expansion et de contraction. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. -- Tremblement de terre ressenti à Ghadämès; à la fin du 
mois d’août 1883. Note de M. Duvevrier, présentée par M. Daubrée. 


« D’après une Lettre que je viens de recevoir, on a été témoin à Ghadämès, 
vers la fin du mois d’août, d’un tremblement de terre accompagné de déto- 
nations semblables à des coups de canon, mais avec des grondements 
beaucoup plus forts. Ces détonations remplirent d’épouvante les habitants : 
on les entendait jusqu’à une distance de dix marches (environ 3504" de la 
ville), suivant les directions des quatre points cardinaux. 

» Mes observations astronomiques, calculées à Paris par M. Radau, 
placent Ghadämès par 30° 7’48" delatitude nord et 6°43'15” de longitudeest, 
Le seul indice d'action volcanique que j'aie constaté dans cette oasis est la 
température de la riche et belle source qui l’arrose. Le 9 décembre 1860, 
l'air étant à 17° à l’ombre, la température du grand bassin qui reçoit les 
eaux, et dans lequel je prenais un bain (il m'était impossible de plonger 
jusqu’à l’orifice de la source même), était de 30°,15. » 


C. R., 1883, 2° Semestre. (1, XCVII, N° 17.) 121 
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M. H. Fuuor prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats au prix Pelit d'Ormoy, pour les Sciences naturelles ; 1l joint à 
cette demande une liste de ses travaux sur la Paléontologie. 


(Renvoi à la Commission nommée.) 


M. Jorry demande et obtient l'autorisation de retirer le Mémoire qu'il 
a adressé pour le Concours du prix Barbier, sur le rôle des phosphates chez 
les êtres vivants. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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